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langamentos  do  mercado. 
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ASTRONAUTICA  &  ESPAQO 


Satelite  da  NASA  realiza _ 

primeiro  encontro  com  um  cometa 


Ao  interceptar  a  cauda  do  cometa 
Giacobini-Zinner,  em  1 1  de  setembro  ul¬ 
timo,  o  Explorador  Cometario  Interna- 
cional  (ICE),  um  satelite  com  7  anos  de 
espago,  completou  uma  das  mais  com- 
plexas  e  espetaculares  jornadas  espa- 
ciais.  De  fato,  ao  penetrar  na  densa  e 
sinuosa  cauda  desse  cometa,  cumpriu 
um  evento  historico:  tornou-se  a  primei- 
ra  espagonave  terrestre  a  encontrar-se 
com  um  desses  corpos  celestes.  No 
momento  do  encontro,  movia-se  a  cer- 
ca  de  72  mil  quilometros  por  hora  e  ja 
havia  percorrido  1 ,5  bilhao  de  quilome¬ 
tros  no  espago,  com  tres  missoes  bem- 
sucedidas  em  seu  curriculo,  ultrapas- 
sando  em  muito  as  expectativas  de 
projeto. 

Historia  de  glorias  —  O  ICE  foi  pio- 
neiro  em  uma  serie  de  realizagoes.  Ao 
ser  langado  do  Cabo  Canaveral,  em  12 
de  agosto  de  1978,  ainda  tinha  o  nome 
de  Explorador  Internacional  Sol-Terra 
(ISEE-3)  —  isso,  ate  resolverem  utiliza- 
lo  para  outras  tarefas,  alem  da  qual  foi 
planejado.  Assim,  esse  satelite  de 

500  kg  e  16  faces  tornou-se  o  primeiro 
a  orbitar  no  ponto  de  libragao  entre  o 

501  e  a  Terra  —  ou  seja,  a  ficar  “sus- 
penso”  em  equilibrio  entre  o  Sol  e  o  sis- 
tema Terra-Lua.  Foi  pioneiro  na  missao 
de  atravessar  a  distante  cauda  geo- 
magnetica  de  nosso  planeta  e  tambem 
a  utilizar  a  gravidade  lunar  para  varias 
alteragoes  de  rota  e  uma  trajetbria  de 
escape. 

Sua  fungao  primordial  consistia  em 
permanecer  no  ponto  de  libragao,  reco- 
Ihendo  dados  cienti'ficos  sobre  o  ven- 
to  solar,  a  cerca  de  1,5  milhao  de  qui¬ 
lometros  da  Terra.  Completada  grande 
parte  dos  objetivos  da  missao,  porem, 
observou-se  que  o  satelite  continuava 
em  boas  condigoes  de  operagao  e  re- 
tinha  ainda  75%  de  suas  reservas  de 
propelente.  Os  engenheiros  do  Centro 
de  Voo  Espacial  Goddard,  liderados  pe- 
lo  Dr.  Robert  W.  Farquhar,  desenvolve- 
ram  entao  um  piano  para  desviar  o  ICE 
de  seu  ponto  de  equilibrio,  atraves  de 
uma  sequencia  de  ginastica  orbital. 

Esse  piano  resumia-se  em  fazer  a  na¬ 
ve  passar  cinco  vezes  pelas  proximida- 
des  da  Lua,  a  fim  de  impulsiona-la  em 
diregao  ao  cometa.  Alguns  pesquisa- 


dores  hesitaram  a  principio,  ja  que  o  sa¬ 
telite  nao  estava  preparado  para  inves- 
tigagoes  cometarias  (nao  dispunha  de 
cameras  e  detectores  de  poeira,  por 
exemplo).  Por  outro  lado,  foi  conside- 
rado  proprio  para  seis  experimentos  so¬ 
bre  as  propriedades  do  plasma  em  co- 
metas  —  um  dos  principals  objetivos 
da  exploragao  cometaria. 

Calculos  feitos,  chegou-se  a  conclu- 
sao  de  que  a  energia  orbital  necessa- 
ria  ao  escape  do  sistema  Terra-Lua,  pa¬ 
ra  o  encontro  com  o  cometa,  teria  que 
serobtida,  quase  inteiramente,  de  uma 
manobra  apoiada  na  gravidade  lunar. 
Concluiu-se  tambem  que  o  momento 
exato  para  essa  manobra  so  seria  con- 
seguido  atraves  de  cinco  passagens 
pela  Lua. 

Tarefa  arriscada  —  A  primeira  pas- 
sagem  obrigou  a  nave  a  percorrer  uma 
trajetoria  inusitada,  como  um  grande 
bumerangue,  que  a  levou  ate  o  espago 
exterior,  impulsionada  pela  gravidade 
da  Lua.  As  quatro  passagens  iniciais, 
que  tomaram  quase  todo  o  ano  de 
1983,  foram  feitas  a  cerca  de  20  mil  qui¬ 
lometros  de  distancia  de  nosso  sateli¬ 
te  natural;  a  quinta  e  ultima,  porem, 
ocorreu  a  apenas  120  km  de  altitude, 
quase  “raspando”  a  superficie  da  Lua, 
em  termos  espaciais. 

Prosseguindo  na  rota  dessa  ultima 
passagem  lunar,  o  satelite  foi  violenta- 
mente  impulsionado  para  uma  orbita 
solar,  dirigindo-se  ao  cometa  Giacobi¬ 
ni-Zinner,  que  “visita”  a  parte  interna 
do  sistema  solar  a  cada  6,5  anos.  Con- 
sumado  esse  encontro,  o  ICE  estava 
orientado  de  forma  a  passar  duas  ve¬ 
zes  entre  o  Sol  e  o  cometa  de  Halley. 
A  primeira  ja  ocorreu,  em  31  de  outu- 
bro  ultimo,  6  meses  antes  do  falado  en¬ 
contro  desse  cometa  com  o  “viajante 
interplanetario”  —  um  satelite  projeta- 
do  em  conjunto  pela  Agenda  Espacial 
Europeia,  pelo  Japao  e  pela  Uniao  So- 
vietica.  A  segunda  acontecera  em  28  de 
margo  proximo,  quando  o  satelite  es- 
tara  a  apenas  31  milhoes  de  quilome¬ 
tros  do  Halley. 

Esse  encontro  e  considerado  impor- 
tante,  pois  o  ICE  podera  fornecer  dados 
a  respeito  do  efeito  do  vento  solar  so¬ 
bre  o  cometa,  complementando  as  ob- 


servagoes  feitas  pelos  telescopios  ter- 
restres. 

Outras  pesquisas  —  Antes  dessa 
missao,  no  entanto,  o  satblite  ja  havia 
sido  aproveitado  em  uma  outra:  estu- 
dar  a  cauda  geomagnetica  da  Terra, 
que,  ao  contrario  da  cauda  de  um  co¬ 
meta,  e  invisivel.  Ela  b  criada  pelo  ven¬ 
to  solar,  ao  chocar-se  com  a  magnetos- 
fera  terrestre,  e  consiste  de  ions  prove- 
nientes  do  Sol.  Dessa  forma,  a  “cauda” 
resultante  estende-se  por  milhoes  de 
quilometros,  formando  um  rastro  tur- 
bulento.  O  objetivo  da  missao,  inicia- 
daem  lOdejunhode  1982,  era  ode  ob- 
ter  um  quadro  mais  completo  dos  me- 
canismos  que  regem  o  fluxo  de  ener¬ 
gia  solar  em  nossa  magnetosfera  — 
uma  regiao  de  campos  magneticos  e 
particulas  eletrizadas  que  circunda  a 
Terra  por  milhares  de  quilometros  aci- 
ma  da  atmosfera. 

O  satelite  devera  retornar  bs  proxi- 
midades  da  Terra  em  julho  de  2012  e 
Farquhar  ja  esta  ansioso  por  esse  mo¬ 
mento.  Ele  calcula  que,  atraves  de  uma 
nova  serie  de  manobras  com  a  gravida¬ 
de  lunar,  sera  possivel  trazer  a  nave  pa¬ 
ra  uma  orbita  terrestre  —  onde  seria  re- 
cuperada  pelo  complexo  da  estagao 
espacial  americana,  e  por  um  veiculo 
de  transference  orbital,  e  trazida  de 
volta  a  Terra  para  exames  e  eventuais 
apresentagoes  ao  publico. 

Resultados  —  Cientistas  america- 
nos,  franceses,  alemaes  e  ingleses  tra- 
balharam  sobre  as  informagoes  obti- 
das  pelo  satelite  e  chegaram  a  conclu- 
soes  que  confirmaram  varias  teorias  e 
esclareceram  inumeros  pontosobscu- 
ros  sobre  os  cometas. 

Foi  constatado,  por  exemplo,  um  no¬ 
vo  fenomeno  que  esta  intrigando  os 
pesquisadores.  Pelo  menos  a  480  mil 
quilometros  antes  que  o  ICE  alcangas- 
se  o  cometa,  foram  detectados  feixes 
de  ions  pesados  de  alta  velocidade 
(constituidos  de  particulas  atomicas  ou 
moleculares  eletrizadas)  nunca  antes 
encontrados  no  espago.  Surgiu  entao 
a  teoria  de  que  tais  feixes  sao,  na  ver- 
dade,  molbculas  lentas  liberadas  pelo 
Giacobini-Zinner,  ionizadas  pela  luz  ul- 
travioleta  do  Sol  e  depois  aceleradas 
pelo  vento  solar  de  volta  para  o  cometa. 

O  Explorador  Cometbrio  tambem 
confirmou  o  que  se  pensava  a  respei¬ 
to  da  cauda  de  plasma  dos  cometas: 
que  ela  e  influenciada  por  linhas  de 
campo  magnetico  capturadas  do  ven¬ 
to  solar,  tendo  gases  eletrizados  mais 
densos  e  frios  que  os  do  vento  solar  cir- 
cundante.  Houve  tambem  alguns  reto¬ 
ques  no  modelo  cometario  teorico  — 
como  o  perigo  associado  ao  voo  pela 
cauda  do  cometa,  que  demonstrou  ser 
menor  do  que  se  pensava. 

Fonte:  NASA 
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ASTRONAUTICA  &  ESPAQO 


Brasil  parti cipo  do _ _ 

Experimento  Global  do  Troposfero 


ern  fevereiro  de  1987,  quando  um  oni- 
bus  espacial  da  NASA  devera  transpor- 
tar  instrumentos  de  medigao  ja  aferi- 
dos  durante  a  primeira  fase. 


Com  a  participagao  de  cientistas 
brasileiros  e  americanos,  realizou-se 
sobre  a  Amazonia  a  segunda  fase  de 
uma  experiencia  de  nivel  mundial,  que 
visa  estabelecer  as  concentragoes  de 
certos  gases  secundarios  na  troposfe- 
ra.  Trata-se  do  GTE  ou  Experimento 
Global  daTroposfera,  que  nafase  bra- 
sileira  conta  com  o  Instituto  Nacional 
de  Pesquisas  Espaciais  (INPE)  como 
coordenador  tecnico-cientffico  e  com 
a  NASA  como  orgao  financiador  e  for- 
necedor  do  equipamento  de  medigao 
a6rea. 

O  governo  americano  resolveu  rea- 
lizar  esse  experimento  quando  con- 
cluiu  que  certos  gases  minoritarios 
contribuem  amplamente  para  o  equili- 
brio  energetico  da  atmosfera  e,  conse- 


quentemente,  para  a  estabilidade  cli- 
matica  de  todo  o  planeta.  Os  exemplos 
mais  notorios  sao  o  ozonio,  devido  a 
capa  protetora  que  representa  contra 
os  raios  ultravioleta;  e  tambem  o  dio- 
xido  de  carbono  e  o  metano,  responsa- 
veis  pelo  “efeito  estufa”  (veja  NE  n.°  52, 
de  junho  de  1981). 

O  papel  do  Brasil  —  Embora  ainda 
nao  se  tenha  certeza  sobre  a  influen¬ 
ce  das  grandes  florestas  tropicais  no 
clima  global,  considerou-se  a  Amazo¬ 
nia  como  uma  das  principais  etapas 
dessa  experiencia,  que  envolveu  tam¬ 
bem  o  Caribe,  o  deserto  do  Saara  e  a 
China.  Todo  o  projeto  foi  previsto  para 
ser  realizado  em  duas  fases  —  a  pri¬ 
meira  em  agosto  de  1985  e  a  segunda, 


Pesquisas  realizadas  —  Segundo  o 
INPE,  o  Brasil  vem  efetuando  experien¬ 
ces  sobre  o  clima  e  a  influence  da  flo- 
resta  ha  mais  de  10  anos.  E  cita  a  torre 
micrometeorologica  instalada  em  1983 
nas  proximidades  de  Manaus,  num 
acordo  que  envolveu  o  prdprio  INPE,  o 
Instituto  Nacional  de  Pesquisas  da 
Amazonia  (INPA)  e  o  Instituto  de  Hidro- 
logia  da  Inglaterra.  A  torre,  de  45  me¬ 
tros  de  altura,  tinha  a  fungao  de  anali- 
sar  as  trocas  de  calor  entre  a  floresta 
e  as  camadas  baixas  da  atmosfera. 

Os  resultados,  contudo,  foram  con- 
siderados  especificos  da  regiao  e  da  al¬ 
titude  estudada.  Desse  modo,  ainda  se¬ 
gundo  o  INPE,  as  conclusoes  so  pode- 
rao  ser  generalizadas  para  toda  a  Ama¬ 
zonia  atraves  do  GTE,  realizado  a  gran¬ 
de  altitude,  a  bordo  de  um  Electra  Lo¬ 
ckheed,  da  NASA. 

Fonte :  INPE  KB 


A  QU ALIDADE  DA  MELHOR  TECNOLOGIAI 


OS-IO 


Oscilosc6pio  para  faixa 
de  frequences  de  C.C.  a  1 0MHz 


O  OS-10  e  um  osciloscopio  de  trago  unico.  com  teia  de  6x7  cm. 
projetado  especialmente  para  o  servigo  de  campo  e  amadores. 
Sua  sensibilidade  se  eleva  a  2  mV/cm  pelo  uso  de  controle  va- 
riavel.  Sinais  multo  pequenos.  a  partir  de  3  mm  de  altura  na 
tela,  sincronizam  a  imagem  facilmente  ate  30  MHz.  Um  filtro  de 
TV  permite  a  apresentagao  de  sinais  de  video  na  sua  freqiiencia 
de  quadro.  Um  circuito  para  teste  de  componentes  foi  incorpo- 
rado  ao  OS-10,  com  o  objetivo  de  possibilitar  a  verificagao  de 
semicondutores  e  de  outros  componentes.  A  boa  luminosidade 
e  foco  do  tubo,  com  graticulado  interno,  permitem  a  analise  da 
imagem  sem  paralaxe  -  fato  importante  para  servigos  de  manu- 
tengao  e  monitoragao.  A  construgao  compacta  e  robusta.  o  baixo 
peso  e  o  desempenho  seguro  fazem  do  OS-10  um  item  indispen- 
savel  para  oficina  e  campo. 

(lUGBl  ELETRdN,CA  DE  PRECISAO  ltda. 
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Novo  modelo!  Lavdvel  por  imersao 

Rele  Miniatura  para 


Grande  poten’cia  em  pouco  espapo! 


RP  420/421 

Ideal  para  controles 
e  comandos 

□  Alto  potSncia  de  comutogdo. 

□  DimensOes  reduzidas. 

□  2  Contotos,  reversores,  NA  ou  NF 

□  Bobma  de  5  d  110  Vcc. 

□  Opgdo  de  contotos  dourodos 
poro  boixo  corrente 

□  Vido  util  elevodo 


Tomonho  natural 


SCHRACK  ELETR6NICA  S.A. 
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ENGENHARIA 


TECNOLOGIA  CMOS 
14?  PARTE 


Joao  Antonio  Zuffo 


Os  integrados  CMOS 
no  controle  de 
_processos  industrials 


Maior  imunidade  a  ruidos  e  confiabilidade  sao 
do  is  fa  to  res  que  credenciam  os  integrados  CMOS 
_ da  familia  HC/HCT  para  este  tipo  de  ap/icacao 


Ja  afirmamos  que  a  tecnolo- 
gia  CMOS  e  ideal  na  comple- 
mentagao  de  sistemas  in¬ 
dustrials  baseados  em  microprocessa- 
dores.  E  que,  devido  ao  elevado  nivel 
de  ruido  eletrico  ambiental,  esses  sis- 
temas  exigem  uma  sbrie  de  cuidados, 
alem  de  fontes  de  alimentagao  de  re- 
serva  operando  com  baterias. 

Discutimos  exaustivamente  em  ar- 
tigos  anteriores  as  implicagoes  dos  rui¬ 
dos  eletricos  ambientais,  destacando 
os  principals  problemas  e  as  dificulda- 
des  envolvidas.  De  modo  geral,  pode- 
mos  dizer  que  os  CIs  CMOS  HC  tern 
maior  imunidade  a  ruidos  do  que  os 
LTTs  Schottky,  baixa  potencia,  para  ve- 
locidades  operacionais  similares  em 
uma  ampla  faixa  de  alimentagao  e  de 
temperatura.  No  caso  dos  CIs  CMOS 
HCT,  a  margem  de  ruido  no  valor  digi¬ 
tal  0  e  analoga  a  definida  para  a  fami¬ 
lia  LTT  Schottky  de  baixa  potencia.  Is- 
so  resulta  da  padronizagao  dos  para- 
metros  de  entrada  e  de  saida  e  das  li- 
nhas  de  sinal  adotadas  nos  sistemas 
CMOS,  baseadas  no  desempenho  dos 
CIs  combinados  com  CIs  acionadores 
de  linhas  (e  o  caso  do  transceptor 
CD74/HC245). 

No  projeto  de  sistemas  podem  sur- 
gir  dificuldades  com  as  terminagoes 
convencionais  de  linhas  de  120  Q  ado¬ 
tadas  para  as  familias  LTT  e  CMOS 


HC/HCT.  Essas  terminagoes  podem 
dissipar  continuamente  1 ,5  watt  como 
resultado  da  combinagao  de  8  aciona¬ 
dores  de  linha  e  8  cargas  de  1 20  Q  (evi- 
dentemente  num  duto  de  8  linhas).  Os 
acionadores  de  linha  das  series  HC  e 
HCT  nao  sao  projetados  para  alimen- 
tar  cargas  desse  tipo;  normalmente 
eles  tern  capacidade  para  drenar  uma 
corrente  de  6  mA,  apresentando,  nes- 
se  caso,  uma  capacidade  inferior  a  fa- 
mi'lia  LTT  Schottky,  baixa  potencia,  que 
e  capaz  de  drenar  12  mA. 

Os  CIs  CMOS  de  alta  velocidade  — 
como  os  da  linha  CD54/74  —  podem 
eventualmente  ter  de  interfacear  com 
valores  de  tensoes  nao  padronizados 
para  os  CIs,  como  aqueles  utilizados 
nos  sistemas  industrials,  e  que  operam 
frequentemente  com  tensoes  de  12  ou 
24  V.  Na  figura  1 ,  apresentamos  circui- 
tos  esquematicos  dessa  interface.  Ne- 
la,  h&  o  caso  de  urn  sistema  com  cir- 
cuitos  (fig.  1  a)  que  operam  com  tensao 
de  alimentagao  de  12  ou  24  V,  e  alimen- 
tam  com  sinal  integrados  da  serie  HC 
e  HCT.  Observe  os  resistores  R-i  e  R2, 
abaixadores  de  nivel,  e  os  diodos  D1  e 
D2,  supressores  de  transitbrios.  Os  va¬ 
lores  de  Rt  e  R2,  bem  como  o  do  capa¬ 
citor  C,  dependem  do  circuito  em  par¬ 
ticular  e  da  velocidade  de  operagao.  Na 
figura  1  ilustramos  o  caso  inverso,  em 
que  urn  integrado  acionador  da  fami¬ 


lia  HC  ou  HCT  alimenta  circuitos  com 
fontes  de  tensao  de  12  ou  24  V.  Nessa 
hipotese  o  transistor  T-|  opera  como 
elemento  amplificador  dos  valores  di¬ 
gitate.  E  possivel  que  no  referido  circui¬ 
to  os  niveis  ambientais  de  ruido  sejam 
suficientemente  baixos,  a  ponto  de 
prescindir  do  resistor  na  base  do  tran¬ 
sistor  voltado  para  uma  fonte  de  ten¬ 
sao  negativa. 

Na  figura  2  destacamos  o  fato  de 
que  na  maior  parte  das  vezes  acaba 
sendo  necessario  urn  circuito  divisor 
de  entrada,  para  o  acoplamento  das  fa- 
milias  HC  e  HCT  a  circuitos  alimenta- 
dos  com  tensoes  mais  elevadas.  Em  al- 
guns  casos  sao  utilizados  transistores 
para  efetuar  a  limitagao  efetiva  dos  si- 
nais  de  entrada.  As  familias  HC  e  HCT 
podem  tambem  acionar  circuitos  que 
operam  como  cargas  externas  dotadas 
de  fontes  de  alimentagao,  seja  com  va¬ 
lores  diferentes,  seja  com  o  mesmo 
valor. 

Na  figura  3  fornecemos  exemplos 
esquematizados  de  interfaces  para  ali¬ 
mentagao  direta  de  cargas  nessas 
duas  circunstancias.  No  caso  da  figu¬ 
ra  3a  temos  o  desacoplamento  feito  por 
urn  transistor  que,  alem  de  oferecer  ga- 
nhos  de  potencia,  permite  o  uso  de  fon¬ 
tes  de  tensao  com  valor  elevado.  Na  fi¬ 
gura  3b,  exemplif icamos  a  alimentagao 
direta  de  duas  cargas,  utilizando  dio¬ 
dos  Zener  como  supressores  de  tran- 
sitorios. 

Acoplamentos  mais  lentos  —  e  de 
menor  custo  —  podem  ser  feitos  entre 
niveis  de  valores  digitais  de  5  e  12  V, 
empregando-se  resistores  de  apenas 
100  kQ  em  serie  com  as  entradas  das 
familias  HC  e  HCT.  Esse  tipo  de  inter¬ 
face  e  conftevel  e  possibilita  boa  imu¬ 
nidade  a  ruidos,  pois  os  projetos  dos 
CIs  CMOS  HC  e  HCT  garantem  que  as 
correntes  de  entrada,  quando  forgadas 
para  +  Vcc,  resultem  em  correntes  na 
entrada  adjacente  menores  do  que  0,05 
da  corrente  de  entrada.  Esse  efeito 
deve-se  a  dispositivos  parasitarios  no 
Cl  e  ja  foi  explicado  em  artigos  ante¬ 
riores.  Por  exemplo,  o  efeito  de  VE(1) 
na  entrada  retornada  para  a  terra,  da 
figura  4,  e  apenas  0,31  V,  ou  seja,  bem 
abaixo  do  minimo  de  transigao  de 
1,5  V,  que  e  estabelecido  para  a  fami¬ 
lia  HC,  e  do  minimo  de  0,8  V,  especifi- 
cado  para  a  familia  HCT.  Outras  com- 
binagoes  de  tensoes  de  entrada  eleva¬ 
das  e  baixas,  com  diferentes  valores  de 
resistores,  podem  ser  calculadas  para 
correntes  de  saida,  sabendo-se  que  o 
ganho  maximo  de  corrente  dos  transis- 
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tores  parasitarios  entre  entradas  adja- 
centes  e  de  0,05.  Na  figura 4  ilustramos 
a  forma  pela  qual  esse  calculo  foi  rea- 
lizado.  No  projeto  da  serie  de  CIs- 
CMOS  (denominada  QMOS),  desenvol- 
vida  pela  RCA,  o  transistor  parasitario 
de  entrada  tem  ganho  de  1 .  E  isso  o  que 
elimina  os  erros  logicos  transientes 
que  resultam  das  flutuagoes  de  tensao 
de  entrada  que  ultrapassam  a  +  Vcc. 

O  uso  de  transistores  MOS  de  poten- 
cia  permite  o  desenvolvimento  de  pro- 
jetos  interessantes,  quando  associa- 
dos  as  saidas  de  CIs  CMOS  HC  e  HCT. 
As  saidas  desses  integrados  podem 
ser  conectadas  diretamente  aos  novos 
TEC-MOS  de  potencia,  com  o  objetivo 
de  se  obter  maior  velocidade  de 
operagao. 

Observe  que  as  elevadas  correntes 
de  alimentagao  empregadas  para  se 
obterem  tempos  de  transigao  de  saida 
muito  curtos  resultam  em  transientes 
de  corrente  de  alta  frequencia  nas  li- 
nhas  de  terra  e  de  alimentagao.  Esses 
problemas  sao  muito  comuns  nas  fa- 
milias  logicas  LTT  e  CMOS.  Normal- 
mente  desenvolve-se  o  conhecido  tran- 
siente  de  tensao  tipo  Ldi/dt,  onde  a  am¬ 
plitude  depende  da  indutancia  existen- 
te,  tanto  nas  linhas  de  percurso  de  si* 
a)  Acoplamento  de  CIs  CMOS  das  familias  HC  e  HCT  com  circuitos  alimentados  nal,  como  nas  de  terra  e  de  alimenta- 

por  tensdes  de  12  ou  24  V;  b)  No  caso  inverso,  as  familias  HC  e  HCT  se  acoplam  gao.  Os  acionadores  octais  de  linhas 

aos  circuitos  de  12  ou  24  V.  podem  gerar  tensoes  de  ate  1  V,  depen- 
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Circuito  divisor  de  entrada  utiiizado  quando  as  familias  HC  e  HCT  sao  conectadas 
a  sinais  que  atingem  valores  maiores  que  +  Vcc. 


Acoplamento  de  saida  de  CIs  CMOS  HC  e  HCT  com  uma  ou  mais  cargas. 


dendo  das  indutancias  daquelas  e  das 
providencias  tomadas  para  o  desaco- 
plamento  da  fonte  de  alimentagao. 

Cuidados  com  o  ruido  —  Estuda- 
mos  com  profundidade  as  caracteris- 
ticas  dos  CIs  com  relagao  k  imunida- 
de  estatica  e  dinamica  a  rufdos.  Reca- 
pitulando:  margem  de  ruido  est&tica  e 
a  diferenga  entre  o  valor  de  VE( 0)  ma- 
ximo  (em  que  o  ganho  diferencial  na 
fungao  de  transference  da  porta  e 
igual  a  1 ,  na  entrada  do  Cl  de  recepgao) 
e  o  valor  m&ximo  de  Vs(0)  do  Cl  acio- 
nador  (quando  estiver  drenando  a  cor- 
rente  maxima  da  linha).  Esta  e  a  mar- 
gem  de  ruido  estatica  efetiva  no  valor 
digital  0.  A  segunda  margem  de  ruido 
estatica  e  a  diferenga  entre  o  valor  mi- 
nimo  de  VE(1)  na  entrada  do  circuito  re¬ 
ceptor  e  o  valor  minimo  de  Vs(1)  do  cir¬ 
cuito  alimentador,  quando  este  forne- 
ce  corrente  a  linha.  Esta  k  a  margem 
de  ruido  est&tica  efetiva  no  valor  digi¬ 
tal  1. 

Por  exemplo,  quando  a  tensao  de  ali¬ 
mentagao  for  igual  a  4,5  V,  os  valores 
minimos  de  Vs(1)  serao  respectiva- 
mente  2,7  V,  4,4  V  e  4,4  V,  para  as  fa¬ 
milias  LTT  Schottky  baixa  potencia,  HC 
e  HCT.  O  valor  minimo  de  VE(1)  para 
estas  mesmas  familias  corresponde  a 
2,0  V,  3,15  V  e  2,0  V,  respectivamente, 
enquanto  as  margens  de  ruido  no  va¬ 
lor  digital  1  correspondem  a  0,7  V, 
1,25  V  e  2,4  V. 

No  valor  digital  0,  o$  valores  maxi- 
mos  de  VE(0)  correspondem  respecti¬ 
vamente  a  0,8  V,  1 ,35  V  e  0,8  V  para  as 
familias  na  ordem  citada.  Do  mesmo 
modo,  o  valor  maximo  de  Vs(0)  e  0,4  V, 
0,1  V  e  0,1  V.  Dessa  forma,  as  margens 
de  ruido  no  valor  digital  0  sao  0,4  V, 
1,25  V  e  0,7  V  para  as  familias  LTT 
Schottky,  baixa  potencia,  CMOS  HC  e 
CMOS  HCT,  respectivamente.  Toman- 
do-se  a  margem  de  ruido  da  logica  LTT 
Schottky  como  referenda,  uma  compa- 
ragao  permite  concluir  que  a  margem 
de  ruido  no  valor  digital  1  da  familia  HC 
e  1 ,9  vez  maior.  A  margem  de  ruido  no 
valor  digital  0  tambem  apresenta  resul- 
tados  semelhantes;  na  familia  HC  e  3,1 
vezes  maior  e  na  familia  HCT,  1,75. 

Desse  modo,  os  integrados  HC  po- 
dem  alimentar  diretamente  os  CIs  LTT 
Schottky,  baixa  potencia,  pois  o  valor 
minimo  Vs(1)  da  familia  HC  e  superior 
ao  VE(1)  minimo  admissivel  para  a  fa¬ 
milia  LTT.  Todavia,  o  inverso  nao  e  ver- 
dadeiro:  o  valor  minimo  V$(1)  de  um  Cl 
LTT  Schottky,  baixa  potencia,  e  inferior 
ao  VE(1)  minimo  admissivel  para  a  fa¬ 
milia  HC.  Disso  resulta  uma  margem  de 
ruido  negativa.  Na  figura  5a  temos  a 
comparagao  das  margens  de  ruido  es- 
taticas  e  a  exemplificagao  desse  ulti¬ 
mo  caso. 

Num  sistema  em  que  as  tecnologias 
sao  mescladas  e  as  saidas  HCT  total- 


mente  carregadas  acionam  a  familia 
LTT  Schottky,  baixa  potencia,  a  mar¬ 
gem  de  ruido  no  valor  digital  0  e  igual 
para  ambas  as  familias.  A  HCT  exibe 
uma  excelente  margem  de  ruido  esta¬ 
tica,  no  valor  digital  1 ,  superando  aque- 
la  que  e  apresentada  pela  familia  LTT 
SBP.  Por  isso,  os  integrados  dessas  fa¬ 
milias  sao  totalmente  intercambiaveis. 

Da  mesma  forma  que  as  margens  de 
ruido  estaticas,  as  dinamicas  sao  de- 
finidas  para  os  valores  digitais  0  e  1 .  Pa¬ 
ra  os  integrados  da  familia  HC,  as  duas 
margens  de  ruido  sao  similares.  Con- 
tudo,  a  margem  de  ruido  dinamica  no 
valor  digital  0  e  tambem  menor  na  fa¬ 
milia  CMOS  HCT.  Para  estuda-la,  atra- 
ves  de  um  gr&fico,  basta  aplicar  um  pul- 
so  de  amplitude  conhecida  na  entrada 
do  Cl  e  ampliar  sua  largura  ate  que  se 
obtenha  chaveamento  entre  os  valores 
digital.  O  valor  de  polarizagao  do  pul- 
so  de  amplitude  Vp  e  igual  a  tensao  de 
comutagao  menos  o  valor  da  margem 
de  ruido  estatica,  no  pior  caso, 
considerando-se  o  valor  digital  0.  A  lar¬ 
gura  do  pulso  e  medida  para  meia  am¬ 


plitude  de  pulso  (Vp/2)  e  ambos  os  tem¬ 
pos  de  subida  e  descida  adotados  sao 
de  0,6  ns. 

No  levantamento  do  grafico,  Vp  e  re- 
duzido  gradativamente  e  em  cada  no¬ 
vo  valor  temos  o  ajustamento  do  valor 
da  largura.  O  teste  deve  ser  repetido  em 
uma  serie  de  fontes  variciveis  de  ali¬ 
mentagao  entre  2  e  6  V,  para  os  CIs 
CMOS  HC,  e  em  5  V,  para  os  CIs  CMOS 
HCT.  Emprega-se  tambem  uma  faixa 
de  correntes  de  saida.  Como  resultado 
desses  graficos,  obtem-se  o  seguinte: 
a  ampliagao  de  ls  abaixa  a  curva  da 
margem  de  ruido  dinamica,  reduzindo- 
a.  Os  gr£ficos  indicam  que  para  o  pior 
caso,  ou  seja,  quando  os  CIs  apresen- 
tam  carga  maxima  permissivel,  um  sis¬ 
tema  que  utilize  apenas  um  tipo  de  Cl 
tern  maior  margem  de  ruido  dinamica. 
Nesse  caso,  a  diferenga  entre  as  cur- 
vas  pode  atingir  0,3  V. 

Normalmente,  os  CIs  CMOS  HC  e 
HCT  nao  dispbem  de  histerese  de  en¬ 
trada,  de  forma  que  devemos  utilizar 
disparadores  Schmitt,  se  tivermos  si¬ 
nais  nas  linhas  que  variem  muito  len- 
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Circuito  com  a  tensao  que  aparece  noma  entrada  aterrada  atravds  de  100  kQ,  pelo 
efeito  do  dispositivo  parasitbrio  surgido  em  consequencia  dos  diodos  de  protegao. 


a)  Os  CIs  LLT  Schottky  de  baixa  potencia  nao  podem  alimentar  diretamente  inte- 
grados  CMOS  HC;  b)  Contudo,  a  familia  HOT  b  compativel  com  a  LTT  SBP. 


tamente  com  o  tempo  ou,  entao,  caso 
elas  (as  linhas)  sejam  muito  ruidosas, 
a  ponto  de  exigirem  histerese  no  recep¬ 
tor.  Os  CIs  CMOS  com  essas  caracte- 
ri'sticas  sao  o  54/74HC/HCT74,  o 
54/74  HC/HCT 107,  o  54/74 HC/HCT 109  e 
o  54/74HC/HCT1 12  (todos  eles  sao  em- 
pregados  para  implementar  sistemas 
tolerantes  a  rui'dos). 

Outros  integrados  CMOS  HC  e 
HCT  da  sbrie  de  biestaveis  (os 
54/74HC/HCT73,  54/74HC/HCT74, 
54/74HC/HCT107, 54/74 HC/HCT  109  e  o 
54/74HC/HCT112)  apresentam  tambbm 
alguma  histerese  na  entrada  do  relbgio, 
visando  a  minimizar  possiveis  erros  em 
ambientes  ruidosos.  Nesse  caso,  os 
CMOS  HC  sao  os  preferidos,  pois  tern 
maior  margem  de  rui'do  no  valor  digi¬ 
tal  0  (com  valor  tipico  em  torno  de 
2,5  V),  se  comparados  aos  CIs  da  sbrie 
HCT,  como  os  receptores  de  linhas  de 
dutos.  Para  reduzir  o  ruido  das  linhas 
de  alimentagao  e  de  terra,  devemos 
realizar  urn  adequado  desacoplamen- 


to  entre  elas,  albm  de  evitar  interferen¬ 
ces  por  linhas  cruzadas. 

Salientamos  que  a  conexao  de  ter¬ 
ra  e  tao  vital  que  mesmo  as  configura- 
goes  comumente  usadas  para  esse  f  im 
podem  apresentar  dificuldades.  Na  fi- 
gura  6  temos  o  esquema  convencional 
adotado.  Nesse  exemplo,  a  saida  do 
CI2  alimenta  a  entrada  do  CM  e  a  sai- 
da  do  CI3  alimenta  a  entrada  do  CI4. 
Como  nao  existem  acoplamentos  en¬ 
tre  as  linhas  de  sinais,  nao  hb  interfe¬ 
rences  por  linhas  cruzadas;  contudo 
os  CIs  2  e  3  tern  linha  de  terra  comum. 
Dessa  forma,  a  comutagao  da  saida  do 
CI2  pode  originar  um  impulso  na  linha 
de  terra  do  CI3  e,  assim,  provocar  a  co¬ 
mutagao  do  CI4.  Nao  ha  trajeto  de  ter¬ 
ra  simples  em  dupla  face  que  possa  ser 
reduzido  pelo  uso  de  enlace,  o  que  b  um 
problema,  particularmente  na  comuta¬ 
gao  de  grandes  correntes. 

Devemos  ser  cuidadosos  no  uso  de 
pontes  de  fio  (jumpers)  nas  conexoes 
das  linhas  de  terra  e  de  alimentagao 


+  Vcc.  Da  mesma  forma,  embora  as 
pontes  de  fio  sejam  genericamente 
usadas  na  produgao,  elas  devem  ser 
evitadas  nos  prototipos  e  nos  cartoes 
de  impresso  unicos,  pois  introduzem 
indutancias  nas  linhas,  causando  aco¬ 
plamentos  indesejaveis  entre  eles. 
>Uma  possivel  solugao  e  adotar  cartoes 
com  conexoes  pre-fabricadas  de  terra 
e  tiras  de  cobre  conectando  a  mesma. 
Melhor  ainda  e  utilizar  um  circuito  im¬ 
presso  multicamada,  que  permite  que 
suas  diferentes  camadas  sejam  apro- 
veitadas  para  as  trilhas  de  alimentagao 
e  para  as  interconexoes  de  cobre.  O 
acoplamento  capacitivo  entre  terra  e  + 
Vcc  e  essencial  para  manter  em  niveis 
aceitbveis  os  rui'dos  de  alta  frequencia. 
Albm  de  ter  a  vantagem  de  eliminar 
efeitos  indutivos  das  interconexoes, 
esse  acoplamento  atua  na  fungao  de 
capacitores  discretos  de  desaco- 
plamento. 

Nas  placas  de  dupla  face  e  tambbm 
possivel  manter  a  alimentagao  e  a  ter¬ 
ra  em  faces  opostas  do  cartao.  Essa  b 
uma  alternativa  de  custo  mais  baixo 
que  a  de  camadas  de  niveis  multiplos, 
embora  esta  ultima  apresente  caracte: 
risticas  analogas  em  relagao  ao  ruido 
de  alta  frequencia.  Independente  do  ti- 
po  de  cartao  impresso  utilizado,  nor- 
malmente  sao  necessarias  cinco  cone¬ 
xoes  de  terra  num  conector  para  asse- 
gurar  uma  adequada  distribuigao  de 
correntes  de  terra.  Isso  e  valido  espe- 
cialmente  para  as  conexoes  do  tipo  pi- 
no.  Registre-se  que  as  conexoes  por 
borda  de  cartao  tern  menor  resistencia 
de  contato,  podendo  ser  feitas  as  liga- 
goes  de  terra  com  um  numero  de  con- 
xoes  menor  do  que  cinco.  O  que  expli- 
camos  sobre  as  linhas  de  terra  vale 
tambbm  (exatamente)  para  a  linha  de 
alimentagao  +  Vcc.  Neste  caso,  a  es- 
tabilidade  de  tensao  b  essencial,  sen- 
do  que  uma  variagao  de  0,5  V  na  linha 
+  Vcc  pode  inviabilizar  a  operagao  do 
sistema. 

Para  isolar  as  fontes  de  ruido,  o  re- 
curso  b  empregar  diferentes  fontes  de 
estabilizagao  para  cada  um  dos  car¬ 
toes.  Estabilizadores  de  maior  porte 
exigem  linhas  de  baixa  impedancia  e, 
portanto,  linhas  de  maior  porte.  Tam- 
bem  nao  e  conveniente  que  a  falha  de 
um  estabilizador  seja  transmitida  bs 
entradas  dos  CIs  HC  e  HCT,  pois  esse 
fato  possivelmente  provocarb  danos. 

Apesar  dos  problemas  acarretados 
pelos  rui'dos  em  linhas,  jb  existem  in¬ 
terfaces  digitais  para  malhas  de  tele- 
comunicagoes  —  como  o  Cl  MT8972  — 
que  permitem  a  construgao  a  baixo 
custo  de  malhas  de  comunicagao  digi¬ 
tal  e  voz.  Esses  CIs  CMOS  foram  pro- 
jetados  a  partir  da  interface  padrao  de 
telecomunicagoes  U  ISDN,  incorporan- 
do  uma  serie  de  fungoes  padronizadas 
de  comunicagao  de  dados  e  voz. 
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Conclirimos  aqui  a  serie  de  artigos 
sobre  a  tecnologia  CMOS,  acreditando 
ter  informado  nosso  leitor  das  bases 
para  a  fabricagao  dessa  familia  de  in- 
tegrados,  bem  como  dos  criterios  de 


projeto  para  sua  aplicagao  em  siste- 
mas.  Hoje,  ha  um  numero  muito  gran¬ 
de  de  subsistemas  implementados 
com  a  tecnologia  CMOS,  que  devera 
crescer  rapidamente  nos  proximos 


anos  com  o  langamento  dos  CIs  CMOS 
IEMA  (atualmente  em  fase  de  projeto). 
Sem  duvida,  a  tecnologia  CMOS  sera 
no  futuro  a  dominante  no  mercado  — 
tanto  no  de  integrados  em  pequena  es- 
cala  como  no  de  escala  ampla,  deslo- 
cando  assim  as  tecnologias  LTT  e 
NMOS,  hoje  ocupando  posigoes  hege- 
monicas. 


Bibliografia 

—  Compendio  de  Microeletronica: 
Subsistemas  Integrados  —  livro  2 
—  J.  A.  Zuffo  —  Ed.  Guanabara  Dois 
S.A.,  1984,  cap.  3,  pags.  33-63. 

—  Subsistemas  Digitais  e  Circuitos  de 
Pulso  —  vol.  1  —  J.  A.  Zuffo  —  Ed. 
Edgard  Blucher  —  3.a  Ed.,  1984,  cap. 

3. 

—  Linking  HC  and  HCT  Chips  with 
Others  Circuits  Is  a  Question  of  Lo¬ 
gic  —  R.  E.  Funk  e  J.  P.  Exalto  — 
Electronic  Design ,  6  de  junho  de 
1985,  pags.  157-168. 

—  CMOS  Interface  1C,  Aiming  at  Refe¬ 

rence  Point  Targets  ISDN  Tele¬ 
comm.  —  H.  Jaffe  e  P.  Mannone  — 
Electronic  Design,  25  de  julho  de 
1985,  pags.  139-146.  KQ 


Os  CIs  2  e  3  utilizam  a  mesma  linha  de  terra,  sendo  que  o  CI4  pode  eventualmente 
ser  acionado  caso  a  comutagao  do  CI2  produza  um  impulso  na  linha  de  terra  do  CI3. 


PISTOLA  DE  SOLDA 

JEBRASj 

E  LIGAR  E  SOLDAR 


Chegou  a  Pistola  de  Solda  Mebrasi.  Com  ela  voc§ 
P°de  soldar  ou  remover  componentes  eletronicos  em 
poucos  segundos.  A  Pistola  de  Solda  Mebrasi  6  pr^tica, 
leve,  de  r^pido  aquecimento  e  tern  dupla  voltagem.  Ideal 
para  oficinas,  servigos  externos  ou  Hobbies. 

Pistola  de  Solda  Mebrasi:  £  ligar  e  soldar. 

MEBRASI  INDUSTRIA  E  COMERCIO  LTDA. 
Rua  Ramiro  Correia  Monteiro,  55  -  Jardim  D'Abril 

Osasco  -  Sao  Paulo  ^ 

Tel.:  803-3466 

PRODUTQS  MEBRASI  -  NA  LIDERANQA 


SUGADOR  DE  SOLDA 

Patenteado  C\  SS-15 

BEM  MAIS  LEVE 
so  45  gramas 

MAIOR  SEGURANQA 

•  MAIOR  VOLUME  DE  SUCQAO 
ARMAVEL  COM  UMA  MAO  SO 

Imprescindivel  na  remogSo  de  qualquer  componente  da 
placa  de  circuito  impresso.  Deixa  furos  e  terminals  limpos 
para  novas  montagens. 


FURADOR  DE  PLACAS 

Fura  com  maior  simplicidade 
e  perfeipSo,  placas  de 
circuito  impresso. 


Manual 
Mais  fcicil 

do  que  grampear  papel 


SUPORTE  PI  PLACAS  DE 
CIRCUITO 
IMPRESSO 


REGULAVEL 
A3?  MAO 

Mantem  a  placa  firme, 
facilitando  montagens, 
soldagens,  consertos, 
testes,  experidncias, 
etc. 


CETEKIT  -  LABORAT0RIO  P/  CIRCUITO  IMPRESSO 

Composto  de:  cortador  de  placa  •  perfurador  de  placa  -  caneta  com  tinta  -  pi  a 
ca  virgem  -  percloreto  de  ferro  -  vasilhame  p/  corrosSo  -  instrugdes  p/  uso. 


GRATIS  curso  -  Como  Fazer  uma  Placa  de  Circuito  Impresso. 
Aos  sabados  -  Centro  de  S.  Paulo 
Informagoes  Tel.:  221-1728 


CETEISA  —  Centro  Tecnico  Indl.  Sto  Amaro  Ltda 
Rua  Barao  de  Duprat,  312  -  Sto  Amaro  -  S.  Paulo 
Tels. :  548-4262  e  522-1384  -  Cep.  04743 


ENGENHARIA. 


PRANCHETA  NACIONAL 


I 


Cesario  Simoes  Jr. 
Sao  Jose  —  SC 


Teste  automatico 
para  integrados  CMOS 


Atuando  por  comparagao  com  C/s  padrao 
em  bom  estado,  este  pratico  circuito 
ocusa  automaticamente  as  falhas  de 
qualquer  integrado  da  familia  CMOS _ 


Este  e  um  dos  primeiros 
aparelhos  desenvolvidos 
em  minha  empresa  para  o 
teste  rapido  de  integrados  CMOS. 
Trata-se  de  um  circuito  simples,  que 
compara  as  saidas  do  Cl  sob  teste  com 
as  de  outro  em  bom  funcionamento. 
Pode  tambem  ser  utilizado  para  com- 
parar  saidas  de  CIs  mais  complexos, 
com  pequenas  alteragoes.  Assim,  por 
exemplo,  permite  testar  placas  logicas 
com  decodificadores,  gate  arrays  e  ou- 
tros  circuitos  sem  memorizagao.  Com- 
ponentes  como  latches  e  flip-flops  tarn* 
bem  poderao  ser  testados,  se  forem  an¬ 
tes  colocados  em  sua  condigao  inicial 
de  operagao,  atraves  de  reset. 

O  circuito  sugerido  indica  defeito  no 
integrado  por  meio  de  um  sinal  sono- 
ro.  Se  houver  problemas  com  o  tempo 
de  comutagao  do  circuito,  o  teste  con- 
tinuara  e,  ao  mesmo  tempo,  soara  um 
sinal  audivel  de  periodo  variavel,  de 
acordo  com  o  defeito.  Anexo  segue 
tambem  o  tragado  de  uma  pequena 
placa  de  circuito  impresso. 

Operagao  —  O  circuito  consiste  em 
um  oscilador  (formado  por  CI8),  com 
uma  frequencia  de  8  kHz,  aproximada- 
mente,  que  pode  ser  ajustada  pelo  po- 
tenciometro  PI .  O  sinal  gerado  pelo  os¬ 
cilador  e  aplicado  a  entrada  de  um  con- 


tador  4020  (CI9),  atraves  de  uma  porta 
E  —  cuja  fungao  e  inibir  a  contagem 
quando  ocorre  um  erro  de  comparagao, 
como  veremos. 

As  saidas  do  contador  sao  enviadas, 
atraves  de  resistores  de  atenuagao  (R1 
a  R24),  aos  pinos  dos  integrados  pa¬ 
drao  e  sob  teste,  simultaneamente.  Se 
o  pino  for  uma  entrada,  o  sinal  prove- 
niente  do  contador  e  assumido  e  envia- 
do  para  as  duas  entradas  da  porta  OU- 
exclusivo  correspondents;  o  sinal  nao 
sofre  alteragoes  gragas  a  alta  impedan- 
cia  de  entrada  dos  integrados  CMOS. 

No  caso  de  o  pino  ser  uma  saida,  o 
sinal  desta  prevalece  na  porta  OU- 
exclusivo.  Na  eventualidade  de  surgir 
uma  diferenga  de  comparagao,  e  gera¬ 
do  um  sinal  de  erro,  atraves  das  portas 
de  CI4,  CI5  e  CI6,  que  para  a  contagem 
peia  inibigao  da  porta  E  do  contador. 
Ao  mesmo  tempo,  o  sinal  de  erro  e  in- 
vertido  por  CI7B,  indo  acionar  o  alarme 
pela  porta  CI6D. 

Pode-se  reter  o  erro  de  comparagao 
atraves  de  um  latch  ou  flip-flop  acres- 
centado  ao  circuito,  que  seja  ativado 
por  qualquer  pulso  de  erro,  tornando  o 
aparelho  extremamente  sensivel.  Em 
nosso  caso,  que  trabalhamos  com  bai- 
xas  velocidades  de  comutagao,  nao  foi 
necessario. 

Finalmente,  um  amplificador  em 


cascata  e  excitado  pelo  mesmo  sinal 
de  CI8  e  leva  ao  alto-falante  o  sinal  de 
alarme  sempre  que  e  “chaveado”  pelo 
sinal  de  erro.  Variando-se  o  valor  do  ca¬ 
pacitor  C3,  e  possivel  variar  a  imunida- 
de  a  ruidos  e  a  tolerancia  do  tempo  de 
comutagao.  Nas  aplicagoes  em  que  o 
integrado  CMOS  tenha  que  responder 
a  velocidades  mais  elevadas,  simples- 
mente  suprime-se  o  capacitor.  O  con- 
junto  formado  por  CI7A,  R25  e  Cl  ser¬ 
ve  de  reset  automatico  para  CI9,  quan¬ 
do  o  sistema  e  ligado. 

Em  nosso  projeto  inicial,  cada  pino 
do  Cl  em  teste  era  monitorado  atraves 
de  um  LED,  que  por  sua  vez  era  excita¬ 
do  por  um  BC547.  Esse  sistema  permi- 
tia  saber  exatamente  onde  estava  a  fa- 
Iha.  Posteriormente,  deixamos  apenas 
um  LED,  que  indicava  o  fim  de  um  ci- 
clo  de  teste  ao  acender,  pois  era  ape¬ 
nas  o  que  nos  interessava. 


AtengSo:  Toda  iddia  publicada  nes - 
ta  segao  da  direito  a  uma  assinatu - 
ra,  porum  ano,  da  Nova  Eletronica. 
Se  voce  ji  for  assinante,  a  publica- 
gao  vai  Ihe  garantir  a  renovagao  por 
mais  um  ano.  Envie  seu  circuito 
acompanhado  por  um  texto  de  no 
maximo  duas  paginas.  Todo  mes  se- 
lecionamos  uma  entre  as  virias 
ideias  recebidas. 
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SUPORTE  PARA  FERROS  DE  SOLDA 
COM  ESPONJA  VEGETAL 


0 


MOD.  101 

O- 


MOD.  301 


MOD.  201 


Bicos  intercambiaveis  com  opqao 
para  bicos  antiestaticos  para  MOS/LSI. 


MOD.  MASTER 


1 


EQUIPAMENTOS  E  ACESSORIOS  ELETRONICOS  LTDA. 


DEPTO.  DE  VENDAS:  RUA  C  AME,  710 
03121  -  SAO  PAULO  -  SP 
TEL.: (011)  914-5607 


ilfeStck  CADA  VEZ  MAIS  A  SEU  LADO 


GERADOR  DE  BARRAS 


III  HAT  I  I  < 


fm  W 
■  <3 


<3  o  3 


IT.  9000/3-A 

►  3  sistemas:  PAL  M  -  NTSC  e 
N  LINHA. 

>  Com  audio. 

>  13  padrdes  de  testes. 

»  R.F.  Sinton.  nos  canais  2  e  3. 

►  Varredura:  Vermelho.  Azul,  Verde  < 
Branco. 


FONTES  ESTABILIZADORAS 


l  4  »  V 


•  ?  A 

>  r  tj. 

%  % 


IT.3015,  3030  e  3050 

Tres  modelos:  de  0  a  30  Volts  de  tensSo 
e  corrente  de  1 .5  A.  3  A  e  5  A 
respectivamente. 

•  4  niveis  de  tensSo  programaveis. 

•  Protegidas  contra  curtos. 

•  RegulapSo  de  linha:  0.01%. 

•  RegulagSo  de  carga  0,1% 

•  Ripple:  0.005  Volts 


LANQAMENTO:  FONTE  SIM^TRICA 
IT.  3060S:  30  Volts,  6  Amperes  com 
Indicadores  digitais. 


ANALISADOR/REATIVADOR  DE  CINESCOPIO 


l««lf  I  • 

ns 


■Q*. 

Qi 

* 


;  .«*  . 


IT.  1430 

►  Escala  minuciosamente 
elaborada,  permitindo 
leitura  rapida  e  precisa 
dos  testes  efetuados, 
para  avaliagSo  e 
rejuvenescimento  do 
Cinescdpio. 

>  Tr&s  processos  de 
rejuvenescimento. 


GERADOR  DE  FUNQOES 


irrrai  mini  ii  ii  nn 

- 1  HU  I— 


. i  r in  ii 


♦ 
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IT.100K 

Formas  de  Ondas:  SENOIDAL, 
TRIANGULAR  e  QUADRADA. 

•  Frequencia:  1  Hz  a  100.000  Hz 
em  5  faixas. 

•  Baixa  distorg§o. 

•  Ajuste  do  nivel  DC  de  saida 
entre  >4  volts  e  -4  volts. 


OS  PRODUTOS  INSTEK 
ENCONTRAM-SE 
Avendanas  PRINCIPAIS 
LOJAS  DO  RAMO  DO  PAIS 


instck 


INSTEK  -  lnstrumenta<;ao  Eletronica  Ltda. 
Rua  Felix  Guilhem,  40/44  •  Lapa 
05069  -  Sao  Paulo  -  SP 
Telefones:  (011)  831-7246  e  831-7435 


VIDEO _ 

David  Marco  Risnik 

TV  CONSULTORIA  I 


A  procura  do 
defeito  numa  fonte 
_ transistorizada 


O  caso  exposto  de  defeito  numa  fonte  de  TV 
Telefunken  serve  de  exemplo  para  se  tragar  o 
_ roteiro  de  agao  com  fontes  transistorizadas 


Como  assinante  da  Nova  Eletronica 
ja  ha  algum  tempo,  aprecio  muito  esta 
segao  e  estou  sempre  dando  uma  olha- 
dinha.  Nao  sou  especialista  em  TV  nem 
me  dedico  a  profissao  de  tecnico,  mas 
nas  horas  vagas,  quando  aparecem, 
tento  consertaros  aparelhos  dos  fami- 
liares  e  amigos.  Foi  numa  dessas  que 
a  TV  Telefunken  modelo  665X,  de  mi- 
nha  mae,  “pifou”.  Nao  tinha  som  nem 
imagem.  Comecei  pela  fonte,  e  la  en- 
contrei  alguns  componentes  danifica- 
dos,  como  o  D714  e  o  D715.  0  resistor 
R719estava  aberto.  Apos  trocar  esses 
componentes,  liguei  a  TV  e  o  fusfvel 
702,  de  3,15  amperes,  estourou.  Troquei 
poroutro  e  tambem  estourou  instanta- 
neamente.  Comecei  a  testaros  demais 
componentes  mas  nada  de  novo,  ne- 
nhum  deles  estava  danificado.  Gosta- 
ria  de  tersua  opiniao  e  uma  sugestao 
para  o  problema.  Seria  algo  no  horizon¬ 
tal?  Se  for,  por  onde  comegar?  Anteci- 
padamente,  fico  muito  grato  se  me  es- 
clarecer  algo.  Ate  uma  proxima. 

Jorge  Moraes  Filho  —  Assis  —  SP 

Vamos  aproveitar  a  sua  duvida,  Jor¬ 
ge,  e  proceder  a  uma  analise  mais  am- 
pla  do  problema  encontrado  por  mui- 
tos  de  nossos  leitores.  Especialmente 
por  aqueles  que,  como  voce,  nao  se  de¬ 


dicam  prof  issionalmente  ao  reparo  de  te- 
levisores,  mas  vez  por  outra  se  encon- 
tram  em  situagoes  de  atender  a  urn 
amigo  ou  familiar,  frente  ao  famoso  pe- 
dido:  “Voce  nao  quer  dar  so  uma  espia- 
dinha  no  meu  TV,  pode  ser  ate  urn  fio 
solto...”.  E  pronto,  a  bomba  explode  na 
sua  mao! 

Nos  velhos  tempos  —  No  tempo 
dos  televisores  com  valvulas,  dizia  urn 
amigo  meu,  era  suficiente  uma  rapida 
espiada  pela  tampa  traseira  do  apare- 
Iho  para  localizar  o  defeito.  A  ausencia 
do  filamento  aceso  denunciava  a  val- 
vula  queimada.  0  teste  de  uma  valvu- 
la,  ou  mesmo  a  sua  substituigao,  mui- 
tas  vezes  era  feito  pelo  proprio  dono  do 
aparelho,  com  a  tecnologia  absorvida 
pela  visita  dos  tecnicos. 

Assim,  tornaram-se  conhecidas  do 
grande  publico  as  valvulas  da  imagem, 
do  som,  disto  e  daquilo  como  sendo  as 
unicas  responsaveis  por  todos  os  pro- 
blemas  do  aparelho. 

Com  a  substituigao  gradativa  das 
valvulas  pelos  componentes  do  esta- 
do  solido  ou  semicondutores,  esse  tra- 
dicional  e  comodo  metodo  da  identifi- 
cagao  visual  de  urn  componente  quei- 
mado  nao  mais  pode  ser  utilizado.  Urn 
diodo,  transistor,  circuito  integrado, 


SCR  etc.  possuem  em  geral  o  mesmo 
aspecto  fisico,  quer  estejam  em  bom 
estado  ou  “queimados”. 

Independentemente  desse  fato,  os 
circuitos  eletronicos  evolufram  bastan- 
te  desde  o  tempo  das  valvulas,  em  fun- 
gao  de  uma  constante  exigencia  de 
qualidade  e  confiabilidade  dos  moder- 
nos  receptores.  Fontes  chaveadas,  dis- 
positivos  de  protegao  de  faiscamento, 
limitagao  automatica  de  consumo,  en- 
fim  uma  serie  de  inovagoes  que  s6  se 
tomaram  possiveis  gragas  aos  semicon¬ 
dutores. 

Como  em  tudo,  pordm,  sempre  exis- 
te  o  outro  lado  da  moeda.  Os  modernos 
receptores  exigem  urn  pouco  mais  dos 
tecnicos  na  hora  de  uma  manutengao. 
Esse  “urn  pouco  mais”  se  refere  &  ana¬ 
lise  do  circuito,  ao  exame  criterioso  do 
esquema  eletrico  do  aparelho  e,  sobre- 
tudo,  a  teoria  minima  indispensavel  a 
este  trabalho. 

Vamos  entao  analisar  o  caso  apre- 
sentado  e  procurar  conduzir  a  pesqui- 
sa  do  defeito. 

O  segredo  de  uma  pesquisa  —  “Se¬ 
ria  algo  no  horizontal?  Se  for,  por  onde 
comegar?”  Seja  qual  foro  nivel  do  tec¬ 
nico,  desde  que  e  ele  quern  esta  a  fren¬ 
te  das  decisoes,  todas  as  suspeitas  por 
ele  levantadas  devem  ser  verificadas. 
Esse  e  o  principio  mais  obvio  que  deve 
ser  aplicado  em  todos  os  setores  da  vi- 
da,  porem,  infelizmente,  poucos  se  va- 
lem  dele. 

Conforme  ja  tive  oportunidade  de  ci- 
tar  em  outras  edigoes,  nao  existem  for¬ 
mulas  magicas  nem  receitas  prontas. 
Obviamente,  dependendo  do  grau  de 
desenvolvimento  do  tecnico,  as  suspei¬ 
tas  poderao  ser  mais  ou  menos  logicas 
em  decorrencia  da  sua  experiencia  an¬ 
terior.  Mas,  de  qualquer  forma,  esse 
nao  e  urn  argumento  valido  para  justi- 
ficar  a  imobilizagao  de  urn  tecnico  dian- 
te  de  urn  problema  para  ele  desconhe- 
cido.  Se  assim  fosse,  hoje  nao  teriamos 
tecnicos  experientes,  que  adquiriram 
esta  experiencia  exatamente  por  nao 
terem  acesso  a  solugoes  prontas. 

Sensibilidade  dos  transistores  — 

Voltando  a  analisar  o  “outro  lado  da 
moeda”,  os  componentes  do  estado 
solido,  ao  lado  das  inumeras  vantagens 
que  apresentam  com  relagio  as  valvu¬ 
las,  exibem  urn  ponto  nevralgico:  a  sua 
sensibilidade  as  sobretensoes. 

As  valvulas,  com  sua  robustez  me- 
canica  (nao  do  vidro)  e  distancia  entre 
eletrodos  maior,  suportavam  tranquila- 
mente  os  picos  de  tensao  que  surgem 
esporadicamente  num  receptor  de  TV, 
causados  pela  presenga  da  tensao  de 
MAT  no  circuito.  Ja  os  transistores  e 
diodos  nao  oferecem  a  mesma  tranqui- 
lidade  e,  nao  raras  vezes,  sao  vitimas 
mortais  dessa  ocorrencia.  E  a  coisa 
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nao  para  por  ai,  pois  em  circuitos  com 
acoplamento  direto,  principalmente 
nas  fontes  de  alimentagao,  pode  ocor- 
rer  que  a  destruigao  de  um  semicondu- 
tor  produza  uma  reagao  em  cascata,  le- 
vando  de  embrulho  os  seus  vizinhos 
inocentes. 

Ocomponente  D714do  receptor  Te- 
lefunken  que  estamos  analisando  (fig. 
1)  e  um  diodo  controlado  de  sillcio  — 
SCR  —  e  nao  um  retificador  comum. 
Sua  fungao  e  pre-regular  a  tensao  de 
180  volts  entregue  ao  regulador  serie 
T708,  que  fornece  finalmente  a  tensao 
U1  de  160  volts. 

O  resistor  R719  aberto,  conforme  foi 
relatado  pelo  leitor,  indica  claramente 
o  excesso  de  consumo  de  corrente  por 
este  circuito,  cuja  origem  deve  ser  des- 
coberta.  Mais  uma  evidencia  da  anor- 
malidade  de  consumo  e  a  queima  do 
fusivel  de  rede. 

Nesses  casos,  costumo  adotar  um 
procedimento  de  eliminagoes  por  par¬ 
tes,  o  qual,  apesar  de  mais  trabalhoso 
(tudo  tern  o  seu  prego),  certamente  con- 
duz  ao  toco  do  problema,  que,  confor¬ 
me  ja  adiantei,  podera  estar  em  mais 
de  um  componente. 

Sugestao  —  O  regulador  serie  for- 
mado  pela  associagao  de  T706,  T707  e 
T708  (amplificadores  de  corrente)  na- 
da  mais  e  do  que  um  circuito  “segui- 
dor  de  emissor”,  d?.  tensao  de  referen¬ 
da  fornecida  a  base  de  T706  pelo  dio¬ 
do  zener  D717.  Desconecte  a  saida  de 
tensao  regulada  desta  fonte  (conector 
Cb702/3)  e,  com  um  ohmfmetro  (TV  des- 
ligado  da  rede),  verifique  se  ha  um 
curto-circuito  com  a  terra  neste  ponto, 
do  lado  da  fonte  ou  do  circuito  alimen- 
tado  por  ela.  Proceda  ao  teste  com  as 
duas  polaridades  das  pontas  de  prova 
do  instrumento,  pois  a  presenga  de  dio- 
dos  ou  capacitores  eletroliticos  no  cir¬ 
cuito  fornecera  resultados  diferentes 
em  fungao  dos  polos  do  instrumento. 

O  circuito  horizontal  alimentado  pela 
tensao  U1  pode  exibir  baixa  resisten- 
cia,  mas  nunca  a  indicagao  de  zero 
ohm  (curto-circuito).  Caso  suspeite  da 
leitura  (lembre-se  de  que  toda  suspei- 
ta  deve  ser  averiguada),  nao  tomara 
muito  tempo  comprovar  as  jungoes  do 
transistor  de  saida  horizontal,  principal¬ 
mente  entre  emissor  e  base,  que  so- 
mente  deve  ser  condutora  no  sentido 
direto  de  polarizagao.  E  importante 
desconectar  pelo  menos  dois  dos  ter¬ 
minals  do  transistor,  para  este  tipo  de 
verificagao. 

Alem  do  transistor  de  saida  horizon¬ 


tal,  os  componentes  do  circuito  que 
mais  merecem  desconfianga  sao:  o 
diodo  de  amortecimento  (quando  exis- 
tir)  e  o  capacitor  de  sintonia.  Alguns 
transistores  de  saida  horizontal  pos- 
suem  a  jungao  coletor-base  com  carac- 
teristicas  eletricas  suf icientes  para  su- 
portar  o  pico  reverso  de  tensao,  dispen- 
sando  o  diodo  de  amortecimento  exter- 
no,  que  e  ligado  entre  o  coletor  e  o 
emissor  (terra).  O  capacitor  de  sintonia 
do  retrago  do  horizontal  e  tambem  co- 
nectado  entre  o  coletor  e  o  emissor  do 
mesmo  transistor,  sendo,  portanto,  um 
capacitor  de  alta  isolagao,  mas  que,  vez 
por  outra,  tern  tambem  os  seus  mo- 
mentos  de  fraqueza,  entrando  em 
curto. 

Outra  pratica  que  igualmente  pode 
ser  adotada  para  a  procura  do  defeito, 
nesses  casos,  e  isolar  a  fonte  de  ali¬ 
mentagao  dos  circuitos  do  TV,  fazendo- 
a  funcionar  alimentando  uma  carga  si- 
mulada,  que  podera  ser  um  conjunto  de 
resistores  de  fio  ou  lampadas  com  va¬ 
lor  adequado.  Devemos  sempre  lem- 
brar  que  os  circuitos  de  potencia  sao 
dimensionados  para  trabalhar  com  car¬ 
ga  e  nao  devem  operar  completamente 
abertos.  A  carga  simulada  podera  ter 
valor  inferior  ao  consumo  original  da 
fonte,  sendo  que  o  mais  importante  e 
nao  deixa-la  totalmente  aberta. 

Com  a  simulagao,  o  tecnico  podera 
realizar  importantes  medigoes  no  cir¬ 
cuito,  independentemente  de  outros 
problemas  no  receptor.  Cabe  agora 
uma  ressalva  a  esse  procedimento.  Ha 
fontes  de  alimentagao,  do  tipo  chavea- 
das,  cujo  chaveamento  e  comandado 
pelo  circuito  horizontal,  o  que  impede 
a  aplicagao  do  recurso  descrito.  Por¬ 
tanto,  e  muito  importante  que  o  tecni¬ 
co  saiba  tomar  decisoes  praticas  f  ren¬ 
te  ao  aparelho  que  esta  reparando,  e  is- 
to  vem  reforgar  aquele  nosso  ponto  de 
vista  de  que  nao  existem  receitas 
prontas. 

Para  finalizar  o  tema,  no  caso  do  re¬ 
ceptor  Telefunken  que  estamos  anali¬ 
sando,  poderiamos  ainda  indicar  a  op- 
gao  de  eliminar  o  circuito  do  SCR  e  ali- 
mentar  o  resistor  R719  com  uma  ten¬ 
sao  CC  externa  do  mesmo  valor,  para 
comprovar  se  o  restante  do  circuito 
opera  normalmente. 

As  sugestoes  que  apresentei  repre- 
sentam  algumas  dentre  as  muitas  al¬ 
ternates,  das  quais  um  tecnico  pode 
langar  mao  para  solucionar  um  proble¬ 
ma.  E  se  conduzir-se  por  um  raciocinio 
logico,  sempre  sera  recompensado  pe¬ 
lo  tempo  aplicado. 
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residencia . 
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□  -  M6dulo  relogio  MA1022  =  MA1023 . 
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65,00 

de  volume  para  guitarra) . 

950,00 
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CADERNO  DE  AUDIO 


Carlos  Alberto  Fazano 


Audio  digital: 
o  som  do  futuro 

Durante  quase  cem  anos,  o 
principio  da  gravagao  e 
reprodugao  sonora  usado  por 
Edison  foi  absoluto. 
Agora,  na  decada  de  80,  esse 
campo  sofre  uma  revolugao  com 
_ o  audio  digital  e  a  leitura  por  laser 


Desde  os  primordios  da  ci- 
vilizagao,  o  homem  dese- 
jou  registrar  e  reproduzir 
os  sons  naturais.  Na  maioria  das  inven- 
goes,  muitos  foram  os  arquitetos  de 
ideias,  porem  poucos  aqueles  que  con- 
seguiram  glorificar-se  materializando- 
as.  Assim,  o  registro  sonoro  nao  e  uma 
excegao  a  regra,  pois,  apesar  dos  diver- 
sos  precursores,  foi  somente  a  partir  de 
1870,  com  o  fonografo,  inventado  aci- 
dentalmente  por  Thomaz  A.  Edison, 
que  os  sons  puderam  ser  conveniente- 
mente  armazenados  e  reproduzidos. 

A  maquina  falante  de  Edison  —  cu- 
jo  principio  mecanico  consistia  nas  os- 
cilagoes  produzidas  por  urn  estilete  ou 
agulha,  para  a  gravagao  e  reprodugao 
dos  padroes  sonoros  na  superffcie  de 
uma  lamina  fina,  sob  a  forma  de  cilin- 
dro  —  foi  durante  100  anos  a  base  da 
tecnologia  da  industria  fonografica. 

Devido  as  peculiaridades  de  ordem 
cienti'fica,  tecnologica  ou  mesmo  his- 
torica  envolvidas,  e  evidente  que  dis- 
correr  sobre  todas  as  inovagoes  intro- 
duzidas  desde  o  cilindro  de  Edison  ate 
o  disco  estereofonico  seria  uma  tare- 
fa  complexa  demais  para  o  ambito  do 
presente  artigo.  Entretanto,  pela  sua 
importancia,  os  principals  marcos  des- 
ta  evolugao  estao  cronologicamente 
ilustrados  conforme  a  Tabela  1 ,  permi- 
tindo,  desta  maneira,  que  o  leitor  pos- 


sa  compreender  de  forma  objetiva  o 
aparecimento  do  disco  compacto  de 
leitura  optica,  atraves  de  luz  coerente 
ou  laser. 

O  audio  digital  —  A  tecnologia  ele- 
tronica  digital  vem  revolucionando  a  in¬ 
dustria  fonografica,  tornando  possi'vel 
registros  sonoros  de  alta  qualidade, 
com  baixissimas  distorgoes,  incapazes 
de  serem  obtidos  com  o  processo  ana- 
logico.  Isso  foi  se  evidenciando  confor¬ 
me  os  metodos  de  medidas  padroniza- 
dos  para  a  avaliagao  da  qualidade  dos 
registros  sonoros  produzidos  pelas  tres 
fontes  basicas  —  discos,  fitas  magne- 
ticas  e  transmissoes  em  FM  —  foram 
sendo  aperfeigoados.  Constatou-se 
que  os  respectivos  desempenhos,  do 
ponto  de  vista  de  margem  dinamica,  ou 
seja,  da  quantidade  do  sinal  em  relagao 
ao  m'vel  de  ruido  e  de  distorgao, 
apresentavam-se  deteriorados  pela 
presenga  de  elementos  espurios. 

Mas,  como  a  eletronica  digital  foi 
empregada  para  melhorar  essa  siste- 
matica  degradagao  dos  padroes  sono¬ 
ros  analogicamente  produzidos?  Como 
visto,  foi  por  meio  dos  novos  parame- 
tros  de  medidas  eletronicas  que  se 
conseguiu  a  detecgao  de  elementos 
espurios  introduzidos  no  sinal  analogi- 
co.  Analisando  de  forma  global  e  indi- 
vidualmente  cada  elo  de  uma  cadeia  de 


audio,  os  engenheiros  determinaram 
que,  para  a  melhoria  da  qualidade,  os 
futuros  desenvolvimentos  deveriam 
concentrar-se  principalmente  na  area 
de  gravagao,  originando  urn  novo  e  re- 
volucionario  tipo  de  gravador,  capaz  de 
permitir  o  registro  e  a  reprodugao  do  si¬ 
nal  musical  com  elevada  margem  dina¬ 
mica  e  isento  de  distorgoes. 

O  continuo  desenvolvimento  da  fa- 
bricagao  de  fitas  magneticas  esta  ba- 
seado  em  formulagoes  avangadissi- 
mas,  usando  particulas  metalicas  com 
menores  dimensoes,  feitas  em  ligas  es- 
peciais  com  excelente  coercitividade. 
Aliado  a  novos  conceitos  eletromeca- 
nicos  introduzidos  no  gravador,  como 
por  exemplo  cabegas  gravadoras/re- 
produtoras,  mecanismos  de  transpor- 
*te  mais  precisos  e  processos  de  expan- 
sao/compressao  tipo  Dolby  e  Dbx, 
obteve-se  uma  sensivel  melhoria  da 
gravagao  magnetica,  no  que  tange  a 
sua  margem  dinamica. 

Entretanto,  apesar  dessas  inova- 
goes  tecnologicas,  condigoes  de  or¬ 
dem  fisico-economicas  continuavam  a 
limitar  o  uso  da  instrumentagao  ana- 
logica.  Para  contornar  as  dificuldades, 
a  partir  de  meados  da  decada  de  70,  a 
modulagao  por  impulso-codigo  come- 
gou  a  ser  empregada  de  forma  que  os 
sinais  analogicos  produzidos  pela  fon- 
te  sonora  natural  pudessem  ser  digital- 
mente  convertidos  tanto  para  a  grava¬ 
gao  como  a  reprodugao. 

Modulagao  por  impulso-codigo  —  A 

modulagao  por  impulso-codigo,  sigla 
em  ingles  PCM  (pulse  code  modula¬ 
tion),  derivou  de  pesquisas  efetuadas 
na  area  das  comunicagoes.  Como  lem- 
brete,  neste  campo,  alguns  outros  me¬ 
todos  ja  estavam  sendo  usados,  entre 
os  quais  a  modulagao  em  amplitude  e 
a  modulagao  em  frequencia,  respecti- 
vamente  abreviadas  como  AM  e  FM, 
ambas  de  origem  analogica,  uma  vez 
que  operam  com  quantidades  variaveis 
continuamente.  Na  realidade,  a  modu¬ 
lagao  nada  mais  e  do  que  urn  proces¬ 
so  que  modifica  algumas  caracteristi- 
cas  de  uma  onda  chamada  portadora, 
de  modo  que  ela  varie  sua  amplitude, 
frequencia  ou  fase  de  acordo  com  o  va¬ 
lor  instantaneo  de  outra  onda,  chama¬ 
da  moduladora  ou  sinal. 

Assim,  a  modulagao  por  impulso- 
codigo,  a  qual,  para  efeitos  praticos,  se¬ 
ra  designada  por  PCM,  pode  ser  defi- 
nida  como  urn  metodo  de  modulagao 
que  abrange  a  conversao  de  uma  for¬ 
ma  de  onda  analogica  em  digital  por 
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Principals  marcos  tecnologicos  da  evolucao  do  disco  de  gravacao  analogica 


Tabela  1 


Evolucao  tecnica 


Escala 

histbrica 


Material  de  prensagem:  Ibmina  fina  com 
dois  milesimos  de  polegada,  feita  de  liga  de 
estanho-chumbo. 


Principals  caracteristicas  apresentadas: 

—  densidade  de  sulco:  1 0/polegadas; 

—  mbtodo  de  gravagao:  vertical,  com  ve- 
locidade  de  sulco  constante; 

—  velocidade:  60  rpm; 

—  agulha  de  gravagao/reprodug§o:  feita 
em  ago,  com  ponta  cdnica  e  raio  de  1 6 
milesimos  de  polegada; 

—  dilmetro  do  cilindro:  4,97  polegadas. 

Comentarios:  A  lamina  que  recobria  o  ci¬ 
lindro  era  feita  pelo  processo  de  Crookes, 
que  consistia  em  laminar-se  placas  de 
chumbo  recobertas  com  estanho. 


Material  de  prensagem:  vulcanite  ou  bor- 
racha  dura. 


Principal's  caracteristicas  apresentadas: 

—  velocidade:  70  rpm; 

—  processo  de  corte:  lateral  ou  modulagao 
horizontal; 

—  matriz  elaborada  por  processo  de  ele- 
trotipia; 

—  possibilidade  de  produgao  de  grande 
quantidade  de  copias; 

—  maior  faixa  dinamica. 


1888 


Comentarios:  No  processo  de  gravagao  in- 
ventado  por  Emil  Berliner  e  patenteado  sob 
o  nome  de  gramofone,  os  padroes  sonoros 
eram  gravados  no  sulco  da  matriz  por  pro¬ 
cesso  qufmico,  ao  invbs  da  energia  acusti- 
ca  das  ondas  sonoras.  Desta  maneira,  con- 
seguia-se  um  maior  volume  sonoro  na  gra¬ 
vagao,  a  qual  podia,  entao,  ser  reproduzi- 
da  atravbs  de  uma  campanula  ligada  dire- 
tamente  ao  diafragma. 


Material  de  prensagem:  resina  sintetica  vi- 
nilite. 


Principals  caracteristicas  apresentadas: 

—  padroes  sonoros  gravados  em  mi- 
crossulco; 

—  velocidade:  33  1/3  rpm,  permitindo 
maior  tempo  de  reprodugao; 

—  maior  faixa  dinamica; 

—  resposta  de  frequencia:  de  alta- 
fidelidade; 

—  maior  vida  util; 

—  ausencia  de  ruido  de  fundo; 

—  reprodugao  usando  baixa  pressao  de 
agulha; 

—  menor  diametro  da  ponta  da  agulha. 


1948 


Comentarios:  0  LP,  desenvolvido  nos  labo¬ 
ratories  da  Columbia,  onde  um  dos  precur¬ 
sors  foi  o  Dr.  Peter  Goldmark,  permitia 
maior  quantidade  de  informagoes  sonoras, 
reduzindo  consideravelmente  o  espago 
ocupado,  quando  comparado  ao  disco 
78  rpm. 
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Continuacao  da  Tabela  1 


Marco 


Aspecto  Visual 


Evolucao  tecnica 


AUDIO  FIDlllTY 

DIMOMSTRATIOM  AMD  SOUMD  UHCIS  RECORD 


Disco  long  playing  com 
gravapSo  estereofdnica 


Materia/  de  prensagem:  vinil. 

Principals  caracteristicas  apresentadas: 

—  resposta  de  frequencia:  30-18  000  Hz; 

—  velo^idade:  33  1/3  rpm; 

—  modulapao:  ortogonal  para  gravacSo 
dos  caracteres  sonoros  de  ambos  os 
canais; 

—  di£metro  do  disco:  10  e  12polegadas; 

—  faixa  dinamica:  45  a  55  dB; 

—  equalizagao:  padronizada  por  curva 
RIAA  (Record  Industry  Association  of 
America)', 

—  reprodugao  com  baixa  pressao  de  agu- 
Iha:  0,5  a  2,0  g. 

Comentctrios:  Este  tipo  de  disco,  devido  a 
sua  ampla  resposta  de  frequencia  e  eleva- 
da  margem  dinamica,  permitiu  a  gravagao 
e  reprodugSo  dos  sons  naturais  sem  distor- 
goes,  com  uma  clareza  e  definigao  eviden- 
ciada  pelo  chamado  efeito  estereofonico. 


1956 


Disco  long  playing  com 
gravagSo  digital 


Materia/  de  prensagem:  vinil  de  alta  ca- 
tegoria. 

Principals  caracteristicas  apresentadas: 

—  resposta  de  frequencia:  plana,  de 
0-21  kHz  (-3  dB  a  22  kHz); 

—  relagao  sinal/ruido:  90  dB  RMS  {nao 
ponderado); 

—  tremulo  (flutter):  imensur£vel; 

—  desafinagao  (wow):  imensur£vel; 

—  distorgao  por  intermodulagao:  nula; 

— •  diafonia:  nula. 

Comentarios:  Basicamente,  a  gravagao  di¬ 
gital  consiste  em  se  transferir,  para  uma  fi- 
ta,  sinais  de  audio  simbolizados  na  forma 
de  caracteres  num6ricos,  os  quais  repre- 
sentam  a  sua  amplitude  de  frequencia  num 
determinado  tempo.  Esta  tecnica  permite 
que  os  padroes  sonoros  gravados  sejam  vir- 
tualmente  identicos  aqueles  encontrados 
no  som  original. 


1980 


meio  de  um  cddigo.  Basicamente,  o 
seu  principio  consiste  em  se  amostrar 
o  sinal  do  padrao  musical  por  uma  fre¬ 
quencia  fixa,  verificando-se  o  valor  do 
nivel  amostrado.  Se  a  frequencia  fixa 
usada  para  amostrar  a  forma  de  onda 
original  for  corretamente  determinada, 
ent3o,  a  amostragem  original  poderb 
ser  previamente  restabelecida  por  meio 
de  c&lculo  baseado  no  prbprio  nivel. 

O  valor  de  cada  nivel  amostrado  b, 
portanto,  convertido  em  notagao  bina- 
ria.  Desta  forma,  por  exemplo,  a  reso- 
lug^io  do  sistema  pode  ser  de  14  ou  16 
digitos  bin^rios,  ou  bits.  A  configura- 
gSo  de  digitos  bin£rios  6  conhecida  co- 
mo  quantif  icagao,  sendo  mais  usadas 
as  de  14  ou  16  bits.  O  processo  PCM 
completa-se  quando  os  valores  digi¬ 
tal,  representando  cada  nivel  amostra¬ 
do  original,  estiverem  interligados,  to- 


mando  a  forma  de  um  encadeamento 
de  caracteres,  de  uns  e  zeros,  como 
mostra  a  Tabela  2. 

O  sinal  codificado  dessa  maneira 
apresenta  as  seguintes  vantagens: 
ausencia  de  distorgao  —  mesmo  que 
ocorra  algum  tipo,  inerente  a  operagao 
de  amostragem,  pode-se  elimina-la  por 
meio  de  codigos  de  corregao; 
multiplexagao  —  um  unico  impulso  co¬ 
dificado  permite  englobar  varios  outros 
tipos  de  sinais;  em  outras  palavras,  o 
sinal  e  multiplexado  sem  a  ocorrencia 
de  diafonia; 

relagao  sinal/ruido  —  sua  qualidade  es- 
t&  ligada  a  configuragao  dos  digitos  bi- 
narios;  desta  forma,  durante  a  modu- 
lagao,  pelo  aumento  dos  chamados  di¬ 
gitos  binarios  de  quantificagao,  obt6m- 
se  uma  excelente  relagao  sinal/ruido, 
superior  a  do  sistema  analogico. 


O  principio  da  tecnica  PCM  —  De 

uma  forma  sucinta  e  sem  contudo  en- 
trar  no  m6rito  de  aspectos  tebricos,  a 
tecnica  PCM  pode  ser  esquematizada 
conforme  ilustra  o  quadro  da  Tabela  3. 

Aplicagao  da  tecnica  PCM  em  au¬ 
dio  —  A  aplicagao  da  tecnica  PCM  em 
audio  comegou  no  final  da  dbcada  de 
60,  no  Japao,  utilizando  um  gravadorde 
video  com  cabega  de  varredura  helicoi- 
dal.  Apesar  de  os  principios  basicos  da 
gravagao  analogica  serem  os  mesmos 
dos  sinais  PCM,  o  equipamento  desta 
natureza,  ou  seja,  os  gravadores  digi¬ 
tal,  apresenta  caracteristicas  proprias 
devido  a  grande  largura  de  faixa  neces- 
saria  para  o  registro  dos  sinais. 

Vbrias  concepgoes  foram  desenvol- 
vidas  para  aumentar  a  densidade  de 
gravagao,  pois,  enquanto  o  tipo  analb- 
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Equivalence  dos  sistemas  de  notacao  decimal  e  binario 

Tabela  2 


decimal 


binario 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 


0 

1 

10 
11 
100 
101 
110 
1 1 1 
1000 
1001 
1010 
1011 
1100 


Baseia-se  numa  sequencia  de  1 0  diferen- 
tes  numeros,  de  0  a  9.  Os  maiores  que  9 
sao  indicados  por  combinacao  dos  dez  df- 
gitos  b£sicos,  definindo  as  centenas,  as 
dezenas  e  a  unidade. 

Exemplo: 


As  combinacoes  empregam  os  numeros 
1  e  0.  Para  exprimir  aqueles  maiores  que 
1 ,  empregam-se  outras  colunas,  ou  seja, 
2(s),  4(s),  8(s)  etc.,  de  modo  semelhan- 
te  &  notagao  decimal. 

Exemplo: 


1 

0 

1 

0 

Na  pratica,  os  dfgitos  binarios  representam  um  permanente  estado  de  sim/nao.  No  caso 
do  metodo  PCM,  que  emprega  pulsos  para  indicar  os  valores  amostrados,  £  a  ausSncia 
ou  presenca  do  sinal.  Um  sistema  de  notagao  decimal  com  10  diferentes  numeros  nao 
poderia  ser  empregado  para  configurar  os  padroes  sonoros  assim  modulados. 


gico  necessita  do  chamado  ajuste  de 
polarizagao  (bias)  para  manter  sua  li- 
nearidade,  o  mesmo  nao  ocorre  com  o 
tipo  digital,  o  qual,  por  exemplo,  pode 
operar  pela  saturagao  da  fita  magneti- 
ca  oriunda  de  um  intenso,  porem  ade- 
quado,  campo  magnetico.  Assim  sen- 
do,  tem-se  o  sistema  de  cabega  rotati- 
va  dos  gravadores  de  video,  como 
aqueles  de  cabega  estacion&ria,  capaz 
de  registrar  e  dispersar  um  canal  de  da¬ 
dos  em  diversas  pistas. 

Por  volta  de  1980,  esse  tipo  de  gra- 
vador  fazendo  uso  da  t^cnica  PCM  ja 
estava  sendo  largamente  empregado 
na  gravagao  de  discos  long  playing  de 
altissima  qualidade.  Nao  tardou  para 
que  esse  sistema,  derivado  da  tecno- 
logia  dos  gravadores  de  video,  condu- 
zisse  a  novos  e  melhores  processos  de 
aplicagao  da  tecnica  PCM  em  audio. 

A  gravagao  de  video  em  discos  — 

Com  a  gravagao  de  video  em  discos, 
surgiram  no  cen&rio  mundial  tres  sis¬ 
temas  diferentes  de  detecgao  do  sinal 
de  video:  o  optico,  o  capacitivo  e  o  me- 
canico  ou  piezeletrico. 

No  optico,  o  sinal  de  video  e  regis- 
trado  como  uma  s6rie  de  cavidades  mi- 
croscdpicas  sobre  um  disco,  e  lido  por 
um  feixe  de  luz  coerente  ou  laser.  Por 
sua  vez,  o  capacitivo  emprega  varia- 
goes  eletrostaticas  para  registrar  o  si¬ 
nal,  enquanto  que,  no  mecanico,  a  in- 
formagao  contida  nas  microcavidades 
da  superficie  e  captada  pelas  oscila- 
goes  de  um  elemento  piezeletrico  que 
as  converte  em  sinais  eletricos. 

Enquanto  nos  dois  ultimos  sistemas 
ocorre  contato  com  a  superficie  do  dis¬ 
co,  de  forma  que  o  sinal  possa  ser  de- 
tectado,  no  optico  isto  e  desnecessa- 
rio.  Na  pratica,  entretanto,  os  tres  sis¬ 
temas  nao  apresentavam  compatibili- 
dade  entre  si  e  a  impossibilidade  dos 
seus  idealizadores  de  chegar  a  um 
consenso  tecnoldgico  para  se  obter  a 
necessaria  padronizagao  logo  inviabi- 
lizou  o  projeto  dos  videodiscos. 

Mas  a  experiencia  advinda  com  os 
videodiscos  nao  foi  em  vao,  pois,  em 
1977,  Vcirios  fabricantes  se  reuniram, 
estabelecendo  bases  para  o  langamen- 
to  de  um  sistema  unificado.  Surgiu,  en- 
tao,  o  chamado  DAD  —  digital  audio 
disco  —  ou  disco  de  &udio  digitaliza- 
do.  Os  primeiros  DAD  eram  do  tama- 
nho  do  disco  long  playing  comum  e  ain- 
da  apresentavam  algumas  deficien- 
cias,  como  pouca  capacidade  de  reten- 
gao  de  informagoes  sonoras  —  em  me¬ 
dia  30  minutos  de  gravagao  —  e,  por 
outro  lado,  toca-discos  desproporcio- 
nalmente  grandes  e  primitivos  para  a 
tecnologia  envolvida  (fig.  1). 

Foi  somente  no  inicio  da  decada  de 
80  que  dois  fabricantes,  a  Sony,  no  Ja- 
pao,  e  a  Philips,  na  Holanda,  somando 
suas  concepgoes  tecnologicas  para  o 


DAD,  propuseram  o  mundialmente 
adotado  sistema  de  disco  de  audio  di¬ 
gital  compacto,  popularmente  conhe- 
cido  como  CD  ou  Compact  Disc. 

O  disco  de  audio  digital  compac¬ 
to  —  O  disco  de  audio  digitalizado 
compacto,  ou  CD,  vem  atualmente  re- 
volucionando  a  industria  fonografica 
pela  sua  excelente  qualidade  sonora  e 
praticidade,  resultado  direto  da  tecno¬ 
logia  laser  com  a  reprodugao  digital, 
aliada  a  um  toca-discos  compacto  de 
operagao  totalmente  automatica. 

Esse  sistema,  onde  o  hardware  e  o 
software  foram  respectivamente  de- 
senvolvidos  pelas  empresas  holande- 
sa  e  japonesa,  em  linhas  gerais,  quan- 
do  comparado  as  duas  concepgoes  ori- 
ginalmente  propostas,  apresenta  um 
novo  formato,  de  120  mm  de  diametro, 
e  a  quantizagao  aumentada  para  16  co- 
digos  binarios  lineares.  Alem  disso,  o 
seu  desempenho  foi  bastante  melho- 
rado  pela  introdugao  de  um  codigo  de 
corregao  de  erro  denominado  CIRC  — 
Cross  Interleave  Reed-Solomon  Code 
— ,  de  elevada  capacidade  para  a  detec¬ 
gao  e  corregao  de  erros  aleatorios,  ten- 
do  como  metodo  de  modulagao  do  si¬ 
nal  o  cddigo  EFM  —  Eigth  to  Fourteen 
Modulation  Code  — ,  cuja  finalidade  e 
aumentar  a  densidade  de  informagao 
num  conjunto  de  cddigos  binarios. 

A  primeira  vista,  tanto  o  CD  como  o 
seu  toca-discos  sao  bastante  peculia¬ 
rs,  quando  comparados  ao  sistema 
analogico  convencional.  Assim,  a  face 


do  disco  mostrada  na  figura  2  nao  apre¬ 
senta  os  tradicionais  sulcos  encontra- 
dos  nos  LPs  33  1/3  rpm,  pois  os  sinais 
de  audio  agora  digitalizados  na  forma 
de  caracteres  microscopicos  ficam 
abaixo  da  superficie  do  disco,  e  sao 
protegidos  por  uma  fina,  porem  resis- 
tente,  pelicula,  que  os  torna  pratica- 
mente  indestrutiveis,  ja  que  nao  sao 
suscetiveis  aos  costumeiros  danos 
causados  por  poeira,  manuseio  indevi- 
do  etc. 

Os  caracteres  de  informagao  grava- 
dos  desse  modo  sao  detectados  sem 
qualquer  contato  fisico  com  a  superfi- 
cie  do  disco,  atrav^s  de  um  feixe  laser 
geralmente  de  AIGaAs.  O  dispositivo 
denominado  captador  ou  agulha  opti¬ 
ca  e  montado  no  toca-discos,  como  se 
ve  na  figura  3:  basicamente,  consiste 
numa  unidade  compacta,  onde  se  alo- 
ja  todo  o  sistema  eletromecanico.  O 
disco  e  colocado  numa  gaveta  retratil, 
cujo  programa  musical  pode  ser  pre-se- 
lecionado  automaticamente,  ou  mes¬ 
mo  por  meio  de  um  controle  manual, 
que  desloca  o  captador  faixa  a  faixa. 

Quanto  ao  processo  de  produgao 
dos  discos  compactos,  sua  tecnologia 
ainda  apresenta  a  vantagem  de  ser  in- 
dependente  da  natureza  da  gravagao 
original,  significando  que  v£rios  tipos 
de  matrizes,  incluindo  evidentemente 
as  analogicas,  podem  ser  reaproveita- 
dos  e  transcritos  para  o  CD.  Todavia, 
a  reedigao  de  gravagoes  mais  antigas, 
geralmente  aquelas  de  carater  analo¬ 
gico,  nem  sempre  e  uma  tarefa  tao  sim- 
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Tabela  3 


Processo  onde  sao  retiradas  as  amos- 
tras  do  sinal  original,  de  forma  que  o 
mesmo  possa  ser  integralmente  re¬ 
constitut'd©  a  partir  daquelas. 


Processo  pelo  qual  se  aproximam  os 
valores  das  amostras  obtidas  do  es- 
tSgio  anterior  para  nfveis  predetermi- 
nados,  pois  seria  impossivel  dentro  da 
tecnica  PCM  codificar-se  infinitos  nf- 
veis.  Observa-se,  entretanto,  que  h£ 
uma  diferenga  entre  o  sinal  amostra- 
do  e  ap6s  sua  quantificagao,  originan- 
do  o  chamado  erro  de  quantificagao, 
que  na  pratica  aparece  na  forma  de  rui- 
do,  o  rufdo  de  quantificacao.  Para  mi* 
nimizb-lo,  aumenta-se  o  numero  de  ni- 
veis,  dando  origem  &  chamada  quan¬ 
tificagao  linear,  quando  o  espagamen- 
to  entre  eles  6  constante,  e  nao  linear, 
quando  o  espagamento  b  inconstante. 


7 
6 
5 
4 
3 
2 

'  1 
0  1 


E  o  est^gio  onde  s3o  dados  codigos 
binarios  aos  diversos  niveis  de  quan¬ 
tificacao. 


35667665311011356 

| on  |x?i  |no|  no|  in  |  tio| no |  |cm  [ooi  [opt  |ooo|ooi  |ooi  [on  |ioi  | no | 

nnru — innjiruui _ ruinn 

|  on  | ion  | no  |  no  |  in  [no|no  |  ioi  [on  [ooi  |ooi  |ooo|ooi  |ooi  |  oil  |ioi  |no| 

3566766531  101  1366 


Processo  inverso  &  codificagao,  con- 
sistindo  em,  a  partir  dos  valores  codi- 
ficados,  transform^-los  em  amostras 
quantificadas  com  os  mesmos  valo¬ 
res  antes  de  serem  codificados. 


E  o  elemento  que  recupera  o  sinal  ori¬ 
ginal  a  partir  das  amostras,  deixando 
passar,  de  todo  o  espectro  gerado  no 
processo  de  amostragem,  somente  a 
fundamental  do  sinal. 
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Um  dos primeiros  videodiscos  langados  pela  Philips  nos  EUA. 


pies.  Vale  ressaltar  que  a  escolha  do 
material  sonoro  deve  ser  feita  conside- 
rando-se  sua  qualidade  sonora,  pois, 
caso  contrario,  a  tbcnica  digital  pouco 
poderb  fazer  para  melhorb-la. 

Esse  talvez  seja  um  dos  motivos  da 
polemica  entre  os  audibfilos  puristas, 
que  questionam  a  qualidade  do  disco 
compacto  como  meio  de  gravagao,  ao 
ouvirem  certos  exemplares  nem  sem- 
pre  elaborados  com  o  devido  criterio. 
Como  toda  nova  tecnologia  apresenta 
pr6s  e  contras,  o  CD  nao  b  nenhuma  ex- 
cegao.  Desta  maneira,  para  que  o  dis¬ 


co  compacto  possa  ser  facilmente 
identificado  quanto  a  matriz,  processo 
de  mixagem,  transcrigao  e  edigao  em- 
pregados  na  sua  produgao,  a  Socieda- 
de  dos  Estudios  de  Gravagao  Profissio- 
nal  ( Society  of  Professional  Audio  Re¬ 
cording  Studios  —  SPARS  —  EUA)  es- 
tabeleceu  uma  codificagao  alfabbtica, 
geralmente  adotada  pelas  gravadoras, 
que  e  impressa  no  rbtulo  ou  no  prbprio 
livreto  da  gravagao,  como  exemplifica 
a  figura  4.  Esta  codificagao  e  bastante 
simples,  pois  a  primeira  letra  identifi- 
ca  a  natureza  analogica  ou  digital  da 


A  seta  na  fotografia  indica  o  codigo  alfabetico ,  no  caso  AAD,  designado  pela  SPARS 
para  indicar  a  natureza  do  processo  de  gravagao,  mixagem  e  transcrigao  empregado  na 
produgao  do  disco  CD. 


Disco  de  Audio  digitalizado  compacto . 


Fig.  3 


Dispositivo  para  leitura  optica  por  meio  de 
feixe  laser. 

matriz  original,  enquanto  que  a  segun- 
da  e  a  terceira  indicam,  respectivamen- 
te,  o  processo  de  mixagem,  edigao  ou 
transcrigao  do  programa  sonoro.  A  Ta- 
bela  4  resume  o  significado  dos  c6di- 
gos  encontrados  no  CD. 

Algumas  dicas  para  o  audiofilo  — 

Apesar  da  arrojada  concepgao  tecno- 
Ibgica  que  Ihe  imprime  total  automa- 
g£o  e  robustez,  quando  comparado  ao 
seu  congenere  analbgico,  delicado  e 
exigente  em  ajustes,  b  fundamental,  ao 
operar-se  um  toca-discos  digital,  obser- 
var  certas  regras  basicas  para  se  ob- 
ter  um  perfeito  funcionamento: 

•  o  toca-discos  deve  ficar  sempre  so- 
bre  uma  base  ou  prateleira  rigida,  isen- 
ta  de  vibragoes,  e  que  permita  total  cir- 
culagao  do  ar; 

•  manter  sempre  limpo  o  interior  da  ga- 
veta  retrbtil  do  toca-discos,  onde  b  co- 
locado  o  disco  CD; 

•  evitar  colocar  o  aparelho  num  am- 
biente  umido,  o  que  poderia  causar 
condensagao  sobre  a  agulha  bptica, 
mais  precisamente  sobre  o  feixe  de  luz 
laser,  e  dificultaria  a  trilhagem; 
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Fig.  5 


Codificacao  alfabetica  usada  nos  discos  compactos 

Tabela  4 

codificapao  significado 

DDD 

Gravador  digital  usado  tanto  no  processo  de  gravagao  original  como  na 
mixagem,  edigao  e  transcrigao. 

ADD 

Gravador  analogico  usado  durante  a  segao  de  gravagao;  gravador  digi¬ 
tal  usado  durante  a  subsequente  mixagem,  edicao  e  transcrigao. 

AAD 

Gravador  analdgico  usado  durante  a  segao  de  gravagao  como  tambem 
na  subsequente  mixagem  e  edigSo,  sendo  a  transcrigao  feita  em  grava¬ 
dor  digital. 

Laser,  a  luz  coerente 

Por  volta  de  I960,  cientistas  do 
Institute  Bell,  EUA,  desenvolvem  um 
novo  tipo  de  luz,  que,  pelas  suas  ca- 
racteristicas,  e  denominado  laser  — 
light  amplification  by  stimulated 
emission  of  radiation  —  ou  seja,  a 
amplificagao  da  luz  poremissao  es- 
timulada  de  radiagSo. 

O  principio  do  laser  considera 
que,  quando  particulas  de  energia 
eletromagneticas  atingem  um  efb- 
tron  de  um  determinado  atomo,  e/e 
d  estimulado  pela  absorgSo  das  par¬ 
ticulas  a  desfocar-se  para  nfveis  de 
energia  mais  excitados.  A  medida 
que  novas  particulas  atingem  o  ele- 
tron  excitado,  este  tende  a  voltarao 
seu  estado  anterior,  emitindo  a  ener¬ 
gia  absorvida,  e  assim  sucessiva- 


mente,  criando  o  chamado  efeito  de 
amplificagao.  Desta  forma,  conse * 
guiu-se  uma  fonte  de  luz  na  porgao 
visivel  e  infravermelho  de  alta  inten - 
sidade,  com  uma  definigao  espec- 
tral  e  estabilidade  tao  boas  ou  me* 
Ihores  que  aquelas  obtidas  com  as 
ondas  de  radio. 

Na  prdtica,  o  laser  e  gerado  pela 
excitagao  dos  atomos  de  determina- 
dos  gases,  como  He-Ne  (helio/neo- 
nio)  e  C02  (dioxido  de  carbono),  no 
interior  de  um  tubo  contendo  uma 
cavidade  ressonante,  produzindo 
uma  luz  coerente  ou,  em  outras  pa- 
lavras,  um  feixe  luminoso  de  baixis- 
sima  dispersao.  Pelas  suas  insolitas 
propriedades,  atualmente  o  laser, 
como  dispositivo  opto-eletronico, 
possui  uma  variedade  de  aplica- 
goes,  querno  campo  cientifico  co¬ 
mo  tecnologico. 


placa  de  janefa 


Toca-discos  para  o  disco  compacto. 

•  manter  a  superffcie  do  disco  compac¬ 
to  sempre  limpa,  bem  como  nao  toc&- 
la  com  os  dedos,  para  evitar  impres- 
soes  digitais;  em  caso  de  limpeza,  uti- 
lizar  um  pano  macio,  mantendo  o  mo* 
vimento  do  centro  para  fora  e  nunca  em 
ci'rculos,  como  nos  discos  analogicos; 
nunca  usar  qualquertipo  de  liquido  de- 
tergente  ou  solvente,  como  &lcool; 

•  evitar  lubrificar  ou  tentar  fazer  qual- 
quer  ajuste  no  aparelho. 

Muitos  outros  aspectos  poderiam 
ainda  ter  sido  comentados  neste  arti- 
go,  como,  por  exemplo,  os  parametros 
dos  cbdigos  de  corregao  de  erros,  a  es- 
trutura  do  gravador  PCM  ou  mesmo  a 
refinada  fabricagao  do  disco  compac¬ 
to.  Contudo,  e  importante  ressaltar  que, 
sendo  o  som  um  fenomeno  puramen- 
te  analogico,  e  operando  a  nossa  fisio- 
logia  auditiva  com  grandezas  seme- 
Ihantes,  nada  mais  oportuno  do  que  se 
perguntar:  Qual  o  futuro  desta  tecno- 
logia  que  nos  fascina  e  gradativamen- 
te  adentra  a  nossa  sala  de  estar? 

Sem  duvida  alguma,  independente 
das  condigoes  psicof  isicas  envolvidas 
na  reprodugao  sonora  das  decadas  vin- 
douras,  a  importancia  da  tecnica  digi¬ 
tal  estara  posicionada  no  processa- 
mento  etetrico  do  sinal  de  modo  a  ob- 
terem-se  registros  sonoros  de  altissi- 
ma  qualidade. 
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Ruy  Natividade 


As  linhas  de 
transmissao 
_em  audio. 


Saibo  como  projetar  sistemos  de 
sonorizagao  ambiental,  com  \ /arias  dicas 
sabre  o  dimensionamento  da  linha 
_ e  o  casamento  de  impedancias _ 


Todo  circuito  possui  dois 
componentes  basicos:  o  ge- 
rador  e  o  receptor.  0  gerador 
entrega  energia  ao  receptor,  que  a  dis- 
sipa.  No  caso  de  alto-falantes,  parte  da 
energia  enviada  pelo  amplificador  e 
“dissipada”  sob  a  forma  de  som.  Para 
que  a  maxima  transference  de  energia 
ocorra,  6  indispensavel  que  a  impedan- 
cia  do  gerador  (Zg)  e  do  receptor  (Zr)  se- 
jam  iguais  (fig.  1).  E  claro  que  uma 
adaptagao  perfeita  so  se  obtem  para 
urn  unico  valor  de  frequencia,  ja  que  a 
impedancia  de  um  alto-falante  varia 
consideravelmente  com  esse  fator.  Em 
frequences  elevadas,  ela  e  proporcio- 
nal  a  frequencia.  Em  baixas  frequen¬ 
ces,  porem,  aumenta  bruscamente. 
Assim,  por  convengao,  considera-se 
como  impedancia  do  alto-falante  o  va¬ 
lor  correspondente  a  1  kHz.  Na  figura 
2  temos  ilustrada,  como  exemplo,  a 
curva  tipica  de  impedancia  para  um  al¬ 
to-falante  de  16  ohms. 

A  falta  de  casamento  resulta  em  so- 
brecarga  da  fonte  devido  a  baixa  dis- 
sipagao.  Ou  seja,  a  energia  liberada  pe¬ 
lo  amplificador  nao  e  totalmente  “con- 
sumida”  pela  carga,  o  que  resulta  em 
aquecimento  do  estagio  de  saida  do 
mesmo. 

Assim  sendo,  quando  se  conectam 
alto-falantes  a  um  amplificador,  deve- 
mos  levar  em  conta  dois  fatores.  Pri- 
meiro,  a  perda  de  potencia  causada  pe¬ 


la  resistencia  da  linha  entre  o  amplifi¬ 
cador  e  os  alto-falantes,  que  deve 
manter-se  dentro  de  limites  razoaveis. 
Segundo,  as  perdas  devidas  a  capaci¬ 
tance  da  linha  em  frequencies  eleva¬ 
das,  que  tamb6m  devem  ser  minimiza- 
das  (fig.  3).  Ambos  os  efeitos  estao  re- 
lacionados  com  o  comprimento  da  li¬ 
nha  e  sua  impedancia. 

Na  Tabela  1  temos  o  comprimento 
maximo  permitido  para  linhas  de  dois 
condutores.  No  caso  de  linhas  com  im¬ 
pedancia  igual  a  bobina  movel,  supoe- 
se  uma  resistencia  maxima  da  linha 
equivalente  a  15%  dessa  impedancia 
—  o  que  limita  a  perda  de  potencia  na 
linha  a  cerca  de  15%  da  entregue  aos 
alto-falantes.  Nesse  caso,  considera-se 
desprezivel  a  capacitance  da  linha. 

Nessa  tabela,  o  valor  da  impedancia 
da  bobina  movel  e  o  mesmo  da  impe¬ 
dancia  total  da  linha  de  transmissao. 
Assim,  cas^  seja  utilizado  um  alto- 
falante  apenas,  a  impedancia  total  e  a 
dessa  unica  bobina  movel.  Por  outro  la- 
do,  se  utilizarmos,  por  exemplo,  dois 
alto-falantes  de  4  ohms  ligados  em  se- 
rie,  a  impedancia  total  sera  de  8  ohms; 
deve-se  ler,  portanto,  o  valor  do  com¬ 
primento  da  linha  correspondente  a  co- 
luna  de  8  ohms.  Da  mesma  forma,  se 
utilizarmos  dois  alto-falantes  de  8 
ohms  em  paralelo,  a  impedancia  resul- 
tante  sera  de  4  ohms.  Para  mais  de  dois 
alto-falantes,  sera  preciso  calcular  a 


impedancia  total  do  grupo.  E,  se  o  va¬ 
lor  ficar  compreendido  entre  dois  valo- 
res  consecutivos  da  tabela,  pode-se  es- 
timar  o  comprimento  da  linha  com 
aproximagao  suf  iciente  para  qualquer 
aplicagao  pratica. 

Se  for  conclui'do  que,  de  acordo  com 
a  Tabela  1,  a  linha  tern  um  comprimen¬ 
to  excessivo  para  a  impedancia  da  bo¬ 
bina  movel,  ser&  possivel  aumentar  o 
comprimento  da  linha,  trabalhando 
com  impedancias  mais  elevadas.  Em 
termos  gerais,  para  uma  dada  linha  de 
transmissao,  quanto  mais  elevado  o  va¬ 
lor  da  impedancia,  menores  serao  as 
perdas  de  potencia  provocadas  pela  re¬ 
sistencia  da  linha.  Por  outro  lado,  as 
perdas  em  frequencies  elevadas  cau- 
sadas  pela  capacitancia  existente  en¬ 
tre  os  condutores  sao  mais  altas  para 
as  linhas  de  impedancia  elevada. 

A  impedancia  e  os  ampiificadores 

—  Como  ja  comentamos,  a  energia  do 
amplificador  e  transferida  para  os  alto- 
falantes  por  meio  de  uma  linha  bifilar. 
A  linha  pode  ser  classificada  como  de 
baixa  ou  alta  impedancia,  ou  ainda  co¬ 
mo  a  chamada  linha  de  70  volts,  cuja 
impedancia  depende  da  potencia  (ela 
e  tambem  conhecida  como  “linha  de 
impedancia  variavel”). 

No  projeto  da  linha,  leva-se  em  con¬ 
ta  a  potencia.  O  que  importa  e  o  diame- 
tro  do  fio  a  ser  usado,  a  fim  de  evitar 


40 


ABRIL  DE  1986 


O  casamento  de  impedincias  amplificador/alto-falante. 
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Curva  ti'pica  de  impedancia  de  um  alto-falante. 
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perdas  ohmicas.  Mas  quando  a  corren- 
te  solicitada  pelos  alto-falantes  e  gran¬ 
de,  nao  se  deve  apenas  considerar  o 
diametro  dos  fios,  mas  tamb6m  impe- 
dancias  altas,  onde  a  tensao  6  maior, 
em  detrimento  da  corrente. 

Os  amplificadores  mais  elaborados 
dispoem  de  saidas  com  diversos  valo- 
res  de  impedancia,  geralmente  de  4, 8, 
16  e  600  ohms.  As  de  4, 8  e  16  Q  sao  de- 
nominadas  baixas  impedancias,  en- 
quanto  a  de  600  Q  e  classif  icada  como 
alta  impedancia  (fig.  4). 

Para  fins  de  calculo,  convenciona-se 
que  a  impedancia  da  linha  6  a  mesma 
do  amplificador.  Desse  modo,  dizemos 
que  a  linha  6  de  8  ohms  quando  estct 
A  linha  de  transmissao  e  seus  parametros.  ligada  a  safda  de  8  ohms  do  amplifica¬ 

dor.  Porem,  passa  a  ser  considerada  de 
600  ohms  quando  ligada  aos  terminais 
de  600  ohms  do  mesmo  amplificador. 

As  linhas  de  baixa  impedancia  sao 
destinadas  a  sistemas  com  potencia 
de  ate  100  W  e  que  preveem  pequenas 
distancias  entre  o  amplificador  e  qual- 
quer  dos  alto-falantes.  Em  sistemas  de 
potencias  elevadas  e  grandes  distan¬ 
cias,  deve-se  adotar  a  safda  de  600 
ohms. 

As  linhas  de  alta  impedancia  — 

Atualmente,  as  linhas  de  alta  impedan¬ 
cia  sao  de  500  ou  600  Q.  As  primeiras, 
por  exemplo,  apresentam  um  compro- 


Extensao  maxima  de  linhas 

Tabela  1 


n.°  AWG 

impedancia  da  bobina  mdvel 

4  ohms 

6  ohms 

8  ohms 

10  ohms 

12 

58 

90 

120 

150 

14 

37 

55 

75 

90 

16 

23 

30 

45 

58 

18 

14,5 

21 

29 

36 

20 

9,2 

14 

18 

23 

22 

5,8 

8,5 

11 

14 

Obs.:  valores  dados  em  metros 

NOVA  ELETRONICA 
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Tipos  de  sai'da  de  um  amplificador  profissional. 


As  limitagoes  de  extensao  da  linha  por  agao  de  sua  resistencia. 


misso  aceitavel  entre  as  perdas  por  re¬ 
sistencia  e  por  capacitancia. 

Neste  ponto,  e  conveniente  fazer  um 
parentese  e  definir  o  que  se  entende 
por  uma  carga  de  500  Q.  Diz-se  que 
uma  carga  e  de  500  ohms  quando  a  im¬ 
pedancia  tern  esse  valor  aproximada- 
mente  —  ou  seja,  com  uma  tolerancia 
de  10%  —  medido  no  extremo  da  linha 
correspondente  ao  amplificador,  com 
todos  os  falantes,  filtros,  controles  de 
nivel  e  transformadores  conectados. 

Em  outras  palavras,  a  impedancia  da 
“carga”  total,  compreendendo  a  linha, 
deve  estar  equilibrada  com  o  enrola- 
mento  secundario  de  500  ohms  do 
transformador  de  saida.  Sim,  porque  os 
alto-falantes  continuam  sendo  de  bai- 
xa  impedancia  e  exigem  tais  transfor¬ 
madores.  Isto  significa  que,  para  co¬ 
nectar  v£rios  alto-falantes  entre  si,  em 
paralelo,  sobre  uma  linha  de  500  ohms, 
a  impedancia  total  da  carga  deve  ter  os 
mesmos  500  ohms,  compreendendo  to- 
dos  os  falantes  e  nao  cada  um  deles 
individualmente. 

A  titulo  de  exemplo,  se  conectarmos 
os  quatro  alto-falantes  em  paralelo,  so¬ 
bre  uma  linha  de  500  ohms,  com  seus 
respectivos  transformadores  indivi¬ 
duals,  cada  conjunto  tern  que  oferecer 
uma  impedancia  de  2  000  Q.  Por  outro 
lado,  conectando-se  em  paralelo  qua¬ 
tro  alto-falantes  de  2  000  ohms,  a  im¬ 
pedancia  total  resultante  sera  a  quar- 
ta  parte  desse  valor,  ou  seja  500  Q.  E 
possivel,  tambem,  conectar  quatro  fa¬ 
lantes,  cada  um  com  seu  transforma¬ 
dor  de  500  ohms  em  s6rie/paralelo  so¬ 
bre  a  linha  de  500  ohms. 

Calculos  —  Para  calcular  a  impe¬ 
dancia  efetiva  de  um  grupo  de  alto- 
falantes  conectados  em  paralelo  ou  em 
s6rie,  podem-se  utilizar  as  equagoes 
classicas  da  eletroacustica  —  que  sao 
identicas  as  da  associagao  de  re- 
sistores: 

Serie :  Rt  =  R1  +  R2  +  R3  +  R4  +  ... 

Paralelo :  Rt  - y— - — r- 

RT  +  R2  +  R3  +  - 

Rt  =  impedancia  efetiva  do  conjunto: 
R1,  R2,  R3...  =  impedancia  de  cada 
alto-falante. 

Como  vimos,  a  impedancia  efetiva 
em  paralelo  de  todas  as  cargas  do  con¬ 
junto,  conectadas  a  uma  linha  de  500 
ohms,  deve  ter  esse  valor.  E  para  man- 
ter  as  perdas  da  linha  num  valor  mini- 
mo,  6  preciso  limitar  a  resistencia  to¬ 
tal  dos  condutores,  assim  como  a  ca¬ 
pacitancia  existente  entre  eles. 

A  resistencia  total  da  linha  nao  de¬ 
ve  ser  superior  a  5%  do  valor  da  carga. 
Se  utilizarmos,  por  exemplo,  fio  n.°  14 
AWG  numa  linha  de  500  Q,  a  linha  nao 


Extensao  maxima  de  linhas 
de  500  ohms 

Tabela  2 

n.°  AWG 

comprimento  (m) 

12 

2  450 

14 

1  500 

16 

950 

18 

600 

20 

370 

Obs.:  resistencia  maxima  de  25  ohms 

deve  exceder  1  500  metros,  se  nao  qui- 
sermos  ultrapassar  o  valor  maximo  per- 
mitido,  ja  que  a  resistencia  do  fio  e  de 
8,4  ohms  para  cada  1  000  metros.  Com 
um  total  de  3  000  metros,  ida  e  volta. 
a  resistencia  total  da  linha  sera  qie 
25,2  ohms  —  o  que  representa  pratica- 
mente  o  maximo  permitido  (25,2  Q  e 
aproximadamente  igual  a  5%  de  500 
ohms).  Esse  exemplo  esta  ilustrado  na 
figura  5.  Na  Tabela  2  esta  indicado  o 
comprimento  maximo  da  linha  (para 
dois  condutores),  para  diversos  diame- 
tros  de  fio. 


Extensao  das  linhas  de 

500  Q  para  perda  de  3  dB 

Tabela  3 

frequencia  a 
reproduzir  (kHz) 

comprimento  (m) 

20 

90 

15 

120 

10 

180 

7,5 

275 

5 

365 

Vimos,  tambem,  que  outro  fator  a 
controlar  o  comprimento  da  linha  de 
500  Q  e  a  capacitancia  entre  os  condu¬ 
tores,  que  provoca  uma  perda  nas  fre¬ 
quences  elevadas.  Os  condutores  mais 
comuns  possuem  geralmente  uma  ca¬ 
pacitancia  ao  redor  de  15  pF  por  me¬ 
tro.  Nessa  situagao,  uma  linha  de  500 
ohms  estara  limitada  a  um  comprimen¬ 
to  maximo  de  200  m,  se  desejarmos 
manter  a  atenuagao  de  10  kHz  dentro 
do  limite  de  3  dB,  por  exemplo,  nao  es- 
quecendo,  tambem,  que  a  resistencia 
da  linha  nao  deve  ultrapassar  os  25  Q. 
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Exemplo  de  casamento  perfeito  com  falantes  de  v4rias  pot§ncias. 


Z»  =  8  ju 


z«  =  8^. 


Z%  *  8a 


Fig.  7 


Ligagao  simples  em  paralelo  de  v£rios  alto-falantes  iguais. 


O  calculo  das  perdas  em  altas  fre¬ 
quences  leva  em  conta  a  capacitancia 
da  llnha  e  o  fato  de  que  a  impedancia 
de  urn  falante  dinamico  e  mais  eleva- 
da  nessas  frequencias  do  que  o  valor 
nominal.  Portanto,  se  for  preciso  esten- 
der  uma  linha  alem  de  200  metros  e  re- 
produzir  sem  atenuagao  apreciavel  em 
10  kHz,  sera  necess&rio  recorrer  a  um 
equalizador,  a  fim  de  compensar  as 
perdas  por  capacitancia,  ou,  entao,  tra- 
balhar  com  uma  impedancia  de  linha 
mais  reduzida.  A  Tabela  3  reune  as  ex- 
tensoes  maximas  permitidas  pela  ca¬ 
pacitancia  em  altas  frequencias. 


Exemplos  —  Vejamos  agora  alguns 
casos  praticos  de  projeto,  que  simulam 
varias  situagoes  reais.  Comegando  pe¬ 
la  figura  6,  vamos  supor  um  amplifica- 
dor  de  40  W,  com  uma  impedancia  de 
saida  de  250  ohms.  Suponhamos,  tam- 
bem,  um  grupo  de  cinco  alto-falantes, 
com  20, 10,  5,  4  e  1  W,  respectivamen- 
te,  para  implementar  um  sistema  de  so- 
norizagao. 

O  primeiro  alto-falante  deve  propor- 
cionar  a  metade  da  potencia  disponi- 
vel  (20  W).  Logo,  sua  impedancia  deve 
ser  o  dobro  da  de  saida,  pois  duas  im- 
pedancias  de  500  Q  em  paralelo  resul- 
tam  em  250  Q.  O  segundo  alto-falante 
dever£  ter  uma  impedancia  quatro  ve- 
Szes  maior  que  a  de  saida,  ja  que  deve- 
ra  proporcionar  a  quarta  parte  da  po¬ 
tencia  disponivel.  Seguindo  a  mesma 
linha  de  raciocinio,  a  impedancia  do 
terceiro  falante  ser^i  oito  vezes  a  impe¬ 
dancia  de  saida,  pois  devera  contribuir 
com  a  oitava  parte  da  potencia  total.  Da 
mesma  forma,  as  impedancias  do  quar¬ 
to  e  quinto  falante  serao,  respectiva- 
mente,  10  e  40  vezes  a  impedancia  de 
saida.  O  resultado  final  desse  agrupa- 
mento  e  que  a  impedancia  de  saida 
“casa”  perfeitamente  com  a  impedan¬ 
cia  resultante  dos  alto-falantes. 

Na  disposigao  da  figura  7,  o  prima- 
rio  dos  transformadores  apresenta  to- 
madas  para  impedancias  de  2  000 
ohms.  Ligados  em  paralelo,  como  es- 
tao  na  linha,  a  impedancia  resultante 
sera  de  667  ohms.  A  pequena  diferen- 
ga  6  desprezivel,  nao  causando  maio- 
res  problemas. 

Na  figura  8,  tanto  os  primarios  como 
os  secundarios  dos  transformadores 
estao  ligados  como  associagoes  de  re- 
sistores.  Os  quatro  primarios  estao  em 
paralelo,  o  que  resulta  em  600  ohms, 
casando  os  transformadores  com  a  li¬ 
nha,  que  tern  a  mesma  impedancia. 
Nos  secundarios  ocorre  a  mesma  coi- 
sa.  Em  T1  nao  ha  problema  com  asso- 
ciagoes,  porque  temos  apenas  um  alto- 
falante  de  8  ohms  casado  com  o  se- 
cundario. 

No  transformador  T2  ha  dois  alto- 
falantes  de  8  ohms  em  serie,  ligados  a 
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Mesma  ligagao,  mas  com  associagao  de  alto-falantes  nos  secundarios. 


um  secundario  de  16  ohms.  No  tercei- 
ro  transformador  existem  quatro  alto- 
falantes  de  8  ohms  em  serie/paralelo, 
conectados  a  um  secundario  de  8 
ohms.  No  quarto  e  ultimo  transforma¬ 
dor  temos  dois  falantes  de  8  ohms  em 
paralelo  ligados  a  um  secundario  de  4 
ohms.  Dessa  forma,  todo  o  sistema  fi- 
ca  casado  com  a  linha  de  transmissao. 

Numa  instalagao  como  a  da  figura 
9  pode  acontecer  tambem  de  so  dispor- 
mos  de  um  secundario  e  o  alto-falante 
apresentar  uma  impedancia  que  nao 
“casa”  com  a  desse  enrolamento.  Se 
o  secundario  for  de  4  ohms,  por  exem- 
plo,  e  o  falante  de  8  ohms,  a  solugao 
sera  diminuir  a  impedancia  do  alto- 
falante,  associando  um  resistor  de  8 


ohms  em  paralelo  com  o  alto-falante. 
Essa  solugao  radical  apresenta  o  in- 
conveniente  de  desperdigar  energia,  ja 
que  o  resistor  vai  absorve-la  sob  a  for¬ 
ma  de  calor.  E  importante  lembrar,  ain- 
da,  que  o  resistor  devera  ter  pelo  me- 
nos  a  mesma  potencia  do  falante.  Se 
ele  for  trabalhar  dentro  de  uma  caixa 
acustica,  por  exemplo,  sua  dissipagao 
dever&  ser  quatro  vezes  a  do  falante. 

A  adaptagao  inadequada  entre  a  im¬ 
pedancia  do  secundario  e  o  falante  al¬ 
tera  a  impedancia  do  primario  do  trans¬ 
formador.  Analisemos,  entao,  tres  si- 
tuagoes,  ilustradas  pela  figura  10: 

a)  Quando  o  secundario  e  o  alto-falante 
apresentam  a  mesma  impedancia,  o 
rendimento  e  maximo. 


Quando  existe  "folga”  de  potencia .  pode  haver  um  certo  descasamento  entre 
amplificador  e  alto-falantes. 


Adaptagao  a  nivet  precario  entre  um 
alto-falante  e  um  transformador  de 
menor  impedancia. 


Influencia  do  descasamento  sobre  o 
primario  do  transformador. 


b)  Se  dobrarmos  a  impedancia  do  alto- 
falante,  o  mesmo  acontecera  com  a  im¬ 
pedancia  do  primario. 

c)  Por  outro  lado,  se  reduzirmos  a  im¬ 
pedancia  do  alto-falante  a  metade,  a 
impedancia  do  primario  tambem  fica- 
ra  reduzida  em  50%. 

O  numero  de  alto-falantes  que  se  po¬ 
de  conectar  a  um  amplificador  de 
100  W  e  limitado,  entre  outros  fatores, 
pela  potencia  do  amplificador.  As  im- 
pedancias  de  safda  do  amplificador  e 
do  grupo  de  alto-falantes  devem  ser 
identicas,  para  que  este  absorva  a  po¬ 
tencia  total  administrada  por  aquele. 
Caso  a  instalagao  nao  utilize  a  poten¬ 
cia  total  dispomvel,  a  impedancia  dos 
alto-falantes  pode  ser  superior  &  do  am¬ 
plificador  (fig.  11). 

Com  todos  esses  exemplos,  conclui- 
se,  entre  outras  coisas,  que  as  linhas 
de  alta  impedancia  sao  ideais  para  ins- 
talagoes  f  ixas,  ja  que  a  retirada  de  ape- 
nas  um  alto-falante  implica  em  novos 
calculos,  para  se  ajustar  novamente  o 
casamento  entre  o  amplificador  e  a  car- 
ga.  No  proximo  numero  veremos  como 
lidar  com  as  linhas  de  70  volts. 
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P  RATIO  A 


POLUX  -  CONCLUSAO 


Jose  Rubens  Palma 


Montagem,  testes  e 
programas  de  aplicagao 


Monte  e  ponha  para  funcionar  o  sistema 
de  programapao  de  luzes,  auxiliado  por 
varias  dicas  de  dimensionamento,  software, 
_ instalagao  e  barramento  dos  micros _ 


Encerrando  a  apresenlapSo 
do  sistema  Polux,  vamos 
fornecer  nossos  projetos 
para  os  circuitos  impressos,  detalhes 
de  montagem  e  instalapao  do  equipa- 
mento,  barramentos  de  varios  micros 
nacionais,  testes  detalhados  e  comen- 
t&rios  sobre  programagao.  Adianta- 
mos,  tambem,  que  todos  esses  subsi¬ 
dies  deverao  fatalmente  estar  acompa- 
nhados  de  algumas  habilidades  basi- 
cas  por  parte  do  montador  —  como, 
por  exemplo,  confecgao  de  circuitos 
eletronicos,  instalagoes  eldtricas,  co- 
nhecimento  de  hardware  e  software  de 
seu  micro,  entre  outras  coisas.  Ou,  na 
falta  de  alguma  delas,  6  bom  garantir 
uma  assessoria  adequada  por  parte  de 
amigos  ou  especialistas. 

Se  for  dado  o  devido  erbdito  a  essa 
orientagao  e  se  as  instrugoes  aqui  reu- 
nidas  forem  seguidas  a  risca,  tudo  de- 
ver&  funcionar  perfeitamente  —  a 
exemplo  do  nosso  prototipo,  cujas  fo- 
tos  ilustram  o  artigo.  Nossa  primeira  re- 
comendagao:  leia  todo  o  texto  ate  o 
fim,  para  estar  ciente  das  eventuais  di- 
ficuldades  de  montagem  e  assimilar 
bem  todo  o  procedimento  descrito;  pro¬ 
cure  sanar  todas  as  suas  duvidas,  an¬ 
tes  de  por  maos  a  obra.  Alem  disso, 
certifique-se  da  existencia,  em  sua  ci- 
dade,  de  todos  os  componentes  pedi- 


dos  pelo  projeto.  Para facilitar  a  procu- 
ra,  elaboramos  uma  lista  de  compras 
no  final  do  artigo,  que  pode  ser  trans- 
crita  ou  copiada  diretamente.  Vamos 
a  montagem  da  Polux. 

Placas  e  montagem  —  Como  ja  vi- 
mos,  o  sistema  divide-se  em  duas  eta- 
pas  basicas:  o  circuito  do  buffer  ( ou  ex- 
citador/isolador),  unico  para  todo  o 
conjunto,  e  o  circuito  modular  de  po¬ 
tencia,  que  pode  ser  reproduzido  ate  16 
vezes.  Em  nosso  projeto  essa  divisao 
foi  respeitada  tambem  na  montagem, 
ficando  o  buffer err\  uma  placa  separa- 
da  dos  circuitos  de  potencia;  alem  dis¬ 
so,  cada  etapa  de  potencia  responsa- 
vel  por  oito  lampadas  ocupa  uma  pla¬ 
ca,  o  que  confere  ao  sistema  sua  ca- 
racteristica  modular. 

As  placas  aparecem  nas  figuras  1  e 
2,  em  tamanho  natural  e  vistas  por  am- 
bas  as  faces.  Ve-se,  tambem,  que  fo- 
ram  prqjetadas  de  modo  a  aceitarem 
conectores  padrao  de  15terminais,  pa¬ 
ra  o  acoplamento  com  o  computador. 
Suas  dimensoes,  de  1 6  por  10  cm,  tam¬ 
bem  nao  sao  ocasionais:  elas  seguem 
o  chamado  padrao  Eurocard,  que  per- 
mite  sua  instalagao  em  racks  ou  bas- 
tidores  padronizados.  Como  o  sistema 
e  modular  e  lida  com  potencias  eleva- 
das,  achamos  que  esse  seria  o  meto- 


do  mais  adequado  de  implement£-lo  — 
seja  pela  praticidade  de  instalagao,  se- 
ja  pela  melhor  ventilagao. 

Percebe-se,  de  imediato,  que  a  den- 
sidade  de  componentes  do  cartao  de 
potencia  (fig.  2)  e  bem  maior  que  a  do 
buffer e  vai  requerer  mais  cuidados  na 
confecgao,  especialmente  pela  sua  fa¬ 
ce  dupla.  O  montador  pode  optar  livre- 
mente  por  outro  padrao  ou  dimensoes 
de  cartao,  apenas  redesenhando  o  tra- 
gado  mais  folgadamente.  Os  conecto¬ 
res  de  barramento  foram  escolhidos 
entre  os  modelos  mais  simples  e  f6ceis 
de  montar,  com  urn  bom  espagamen- 
to  entre  contatos.  Dependendo  da  dis- 
ponibilidade,  porem,  6  possivel  utilizar 
outros  modelos,  sempre  com  o  mi'nimo 
de  15  contatos. 

Confeccionadas  as  placas  (de  prefe¬ 
rence  pelo  metodo  fotografico),  faga 
a  primeira  inspegao  da  montagem,  ve- 
rificando  pistas  e  ilhas;  isso  evita  do- 
res  de  cabega  e  perdas  de  tempo  em 
outras  etapas.  Comece  pela  placa  de 
potencia  —  uma  so,  para  fins  de  teste 
— ,  montando  pelo  menos  CM  sobre  so- 
quete,  a  fim  de  facilitar  os  testes  que 
virao  em  seguida.  As  chaves  DIP  (CHI 
e  CH2),  usadas  para  selecionar  o  ende- 
regamento,  podem  ser  substituidas,  a 
gosto  do  montador,  por  simples  pon¬ 
tes  de  fio  —  o  que  permite  alguma  eco- 
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P  RATIO  A 


nomia,  j&  que  essa  montagem  nao  e 
das  mais  baratas. 

Os  dissipadores  dos  TRIACs  —  se 
forem  necessarios,  segundo  as  condi- 
goes  expostas  na  primeira  parte  da  ma¬ 
teria  —  poderao  ser  individuals  ou,  en- 
tao,  uma  unica  barra  coletiva.  No  pri- 
meiro  caso  nao  ha  problema  de  isola- 
gao  (se  os  dissipadores  ficarem  sus¬ 
penses  nos  componentes),  embora 
deva-se  evitar  que  as  partes  metalicas 
se  toquem.  No  segundo  caso,  e  impe- 
rioso  fazer  uma  boa  isolagao  eletrica 
em  todos  os  TRIACs,  usando  mica,  e 
garantindo  simultaneamente  uma  boa 
condugao  termica,  atrav^s  de  pasta  de 
silicone.  A  figura  3  ilustra  as  duas  pos- 
sibilidades. 

Outra  observagao  importante  refere- 
se  aos  terminais  de  saida.  Como  se  po- 
de  observar,  nas  placas  foram  previs¬ 
tas  apenas  ilhas  de  bom  diametro,  on- 
de  devem  ser  ligadas  as  cargas  e  os  re- 
tornos.  A  fiagao  pode  ser  soldada  di- 
retamente  a  esses  pontos,  formando 
uma  interligagao  simples  e  segura.  No 
entanto,  nada  impede  que  sejam  usa- 
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dos  conectores  tambem  nesse  caso, 
de  qualquer  tipo,  desde  que  sejam  ade- 
quados  a  essa  aplicagao. 

A  outra  placa  (ou  cartao  buffer)  nao 
exige  maiores  cuidados  na  montagem, 
gragas  a  sua  relativa  simplicidade. 
Atengao,  apenas,  para  o  resistor  R1 
desse  circuito,  cujo  valor  vai  depender 
do  numero  de  cartoes  de  potencia  uti- 
lizados  em  seu  projeto: 


A  dissipagao  sera  sempre  de  1/8  W. 
Nao  esquega  de  incluir  esse  valor  na 
lista  de  compras. 

Testes  preliminares  —  Ligar  a  Po- 
lux  ao  micro  e  a  ultima  coisa  a  fazer, 
nesta  sequencia.  Antes  disso  e  preci- 
so  revisar  muito  bem  a  montagem  e, 
depois,  testar  toda  a  parte  digital  das 
duas  placas,  separadamente.  O  cartao 
buffer  nao  pede  grandes  implementa- 
goes;  basta  alimenta-lo  com  +  5  V  e  si- 
mular  todos  os  sinais  do  barramento. 
Os  sinais  logicos  presentes  nas  linhas 
D0/D7  e  A0/A3  devem  ser  reproduzidos, 
respectivamente,  nos  terminais 
DC0/DC7  e  AC0/AC3  de  saida. 

A  logica  de  enderegamento  dessa 
placa  tambem  pode  ser  facilmente  tes- 
tada,  bastando  gerar  urn  enderego 
igual  ao  programado  pelas  chaves  DIP, 
em  conjunto  com  HAB1  (ativo  em  “1”) 
e  HAB2  (ativo  em  “0”),  e  verificando- 
se  o  sinal  de  strobe  (STB)  vai  a  “1”. 

A  etapa  digital  do  cartao  de  poten¬ 
cia  tambem  nao  apresenta  segredos, 
podendo  ser  testada  pelo  mesmo  me- 
todo  (esquecendo,  por  enquanto,  do 
estagio  de  potencia).  Como  CM  e  urn 
latch  (trava)  sensivel  a  borda  dos  pul- 
sos,  por  meio  de  urn  strobe  ativo  e  en¬ 
derego  correto  pode-se  reproduzir  em 
sua  saida  tudo  o  que  e  aplicado  na  en- 
trada  (DC0/DC7).  Como  se  ve,  e  urn  tes¬ 
te  bastante  simples. 

Feito  isso,  pode  passar  a  etapa  de 
potencia  da  placa,  comegando  por  ve- 
rificar  a  isolagao  entre  estagios.  Use 
urn  ohmimetro  comutado  para  a  esca- 
la  mais  alta,  certificando-se  de  que  nao 


existe  baixa  resistencia  entre  os 
TRI ACs,  testando-os  dois  a  dois.  Refa- 
ga  o  teste  entre  a  parte  digital  e  a  po¬ 
tencia,  em  cada  canal,  aplicando  o  in- 
trumento  entre  a  entrada  e  a  saida  dos 
fotoacopladores  (ou  seja,  entre  os  pi- 
nos  1/2  e  4  de  CI4). 

Se  voce  ja  esta  tranquilo  por  esse  la- 
do,  experimente  entao  alimentar  urn 
dos  canais,  conforme  mostra  a  figura 
4,  e  repita  a  simulagao  digital  ja  feita, 
de  modo  a  ativar  e  desativar  o  fotoaco- 
plador.  Essa  operagao  deve  ser  realiza- 
da  em  todas  as  safdas,  uma  a  uma, 
mas  com  o  devido  cuidado  contra  cho- 
ques.  Nao  e  preciso  preocupar-se  com 
curto-circuitos,  ja  que  foi  incluida  uma 
lampada  de  resistencia  elevada  em  se- 
rie  com  a  rede.  Neste  ponto,  voce  po¬ 
de  considerar  encerrada  a  parte  refe- 
rente  ao  teste  das  placas. 

Instalagao  —  Como  o  sistema  Polux 
d  eve  acionar  lampadas  e  outras  cargas 
alimentadas  diretamente  pela  rede, 
achamos  que  seria  conveniente  suge- 
rir  algumas  solugoes  praticas  para  a 
instalagao  eletrica  de  todo  o  conjunto. 
Para  comegar,  a  alimentagao  da  inter¬ 
face  deve  ser  proporcionada  por  uma 
fonte  regulada  que  fornega  5  V,  com 
uma  variagao  maxima  de  ±5%.  A  ca- 
pacidade  de  corrente  dessa  fonte  vai 
ser  proporcional,  e  claro,  ao  numero  de 
cartoes  utilizados  em  cada  projeto  — 
cerca  de  100  mA  para  o  cartao 
buffer  —  e  mais  150  mA  para  cada  car¬ 
tao  de  potencia.  A  propria  Nova  Eletro- 
nica  ja  publicou  varios  circuitos  e  arti- 
gos  de  projeto  que  podem  ser  aprovei- 
tados  integralmente,  ou  em  parte,  para 
esse  fim. 

A  montagem  em  rack  ou  bastidor, 
em  que  se  baseia  nosso  projeto,  pode 
ser  feita  seguindo-se  as  orientagoes  da 
figura  5  —  que  indicam  a  forma  de  pas¬ 
sar  as  fiagoes  para  a  carga  e  para  o 
computador.  O  exemplo,  no  caso,  ilus- 
tra  urn  sistema  de  grande  porte,  con- 
tendo  varios  cartoes  de  potencia.  E 
uma  instalagao  que  so  recomendamos 
apos  os  testes  basicos  com  urn  siste¬ 


ma  “piloto”  (com  urn  cartao  de  poten¬ 
cia,  somente),  devidamente  acoplado 
ao  computador. 

A  figura  6  fornece  urn  exemplo  de 
instalagao  da  fiagao  para  as  cargas, 
usando  apenas  uma  placa  de  potencia. 
Repetimos  que  isto  exige  algum  conhe- 
cimento  de  instalagoes  eletricas,  pois 
sera  preciso  determinar  a  bitola  dos 
condutores,  fazer  “chicotes”  de  fios,  di- 
mensionar  fusiveis  etc.  De  qualquer 
modo,  ai  vao  algumas  dicas: 

—  Utilize  fusiveis  e  disjuntores  de  acor- 
do  com  a  figura  6,  calculados  segun- 
do  a  corrente  drenada;  o  mesmo  vale 
para  os  fios  de  ligagao. 

—  Empregue  uma  chave  dupla  para  a 
desativagao  global  do  sistema. 

—  Adote  pontes  de  terminais  para  con¬ 
verge  os  fios  que  saem  das  lampadas 
e  da  placa  e  cabos  de  maior  bitola  pa¬ 
ra  ligar  essas  pontes  a  rede;  esses  ca¬ 
bos  devem  suportar,  com  folga,  toda  a 
corrente  das  8  lampadas. 

—  Cada  rele  de  estado  solido  da  pla¬ 
ca  deve  ter  seus  polos  tratados  sepa¬ 
radamente  (como  indica  a  fig.  6),  a  fim 
de  evitar  a  circulagao  de  correntes  ele- 
vadas  na  placa. 

Devido  a  flexibilidade  da  Polux ,  e  di- 
ficil  incluir  neste  artigo  o  dimensiona- 
mento  eletrico  de  todas  as  possibilida- 
des  de  implementagao.  Por  isso,  reu- 
nimos  aqui  apenas  as  informagoes  es- 
senciais  sobre  essa  parte. 

Acoplando  ao  micro  —  A  esta  altu- 
ra,  tudo  deve  estar  funcionando  perfei- 
tamente  e  a  unidade  piloto,  montada. 
Resta,  entao,  mostrarmos  como  ligar 
a  Polux  a  urn  dos  microcomputadores 
existentes  no  mercado.  Observe,  de  ini- 
cio,  a  Tabela  1 ,  onde  foram  reunidos  da¬ 
dos  de  algumas  marcas  nacionais  de 
micros:  os  barramentos  (ou,  pelo  me- 
nos,  os  terminais  que  nos  interessam), 
os  enderegos  dispomveis  (ou  seja, 
aqueles  nao  proibidos  pelo  computa¬ 
dor),  as  linhas  de  interligagao  com  a  in¬ 
terface  e  as  instrugoes  de  saida.  Ela  se¬ 
ra  de  grande  ajuda  nessa  tarefa. 

A  nivel  do  hardware  mostrado  na  ta- 


50 


ABRIL  DE  1986 


Fig.  5 


cartoes  de 


bastidor  visto  por  trSs 


ligado  com 
1  5  fios 


bela,  basta  obedecer  a  coluna  referen- 
te  as  ligagoes,  usando  o  conector  ade- 
quado  —  sem  esquecer,  tambem,  que 
as  necessarias  conexoes  de  terra  es- 
tao  citadas.  Como  se  pode  ver,  os  pri- 
meiros  tres  micros  empregam  o  micro- 
processador  Z-80  e,  com  excegao  do  ti- 
po  de  barramento,  aceitam  o  mesmo  ti- 
po  de  interligagao.  Em  contrapartida, 
no  CP  400  (que  e  compativel  com  o 
TRS-80  Color  e  utiliza  o  microproces- 
sador  6809)  e  nos  modelosda  Wnha  Ap¬ 
ple  (com  microprocessador  6502),  o  tra- 
tamento  6  feito  como  memoria,  exigin- 
do  urn  pouco  mais  de  atengao.  Alem 
disso,  o  cabo  de  ligagao  com  os  micros 
da  linhaApp/e  —  deve  ser  o  mais  cur- 
to  possfvel. 


As  interligagoes  referentes  ao 
CP  400  e  aos  micros  da  linha  Apple  fo- 
ram  retiradas  da  tabela  e  ilustradas  es- 
quematicamente  nas  figuras  7  e  8,  pa¬ 
ra  permitir  uma  melhor  visualizagao. 
Ve-se  que,  em  ambos  os  casos,  ao  se 
impor  o  nivel  logico  0  nas  entradas  de 
selegao  de  enderego  e  o  nivel  1  na  en- 
trada  H  AB1 ,  deixa-se  a  gravagao  do  ca- 
ractere  de  saida  sob  a  responsabilida- 
dedo  nivel  logico  presente  na  entrada 
HAB2.  A  selegao  do  cartao  sera  feita 
normalmente  pelas  linhas  A0/A3. 

A  unica  diferenga  entre  as  duas  liga¬ 
goes,  no  caso,  esta  no  pino  em  que  e 
ligada  HAB2:  no  CP  400,  a  conexao  da- 
se  com  SCS  (Spare  Select  Signal),  sai¬ 
da  ativa  sempre  que  o  micro  estiver  rea- 


lizando  uma  operagao  de  gravagao  ou 
leitura  de  memoria,  na  regiao  com- 
preendida  entre  65344D  e  65375D  (ou 
FF40H  at6  FF5FH).  Assim,  para  coman- 
dar  a  Polux,  utiliza-se  a  regiao  delimi- 
tada  por  65344D  e  65359D  (ou  FF40H 
e  FF4FH). 

No  caso  do  Apple,  existe  uma  area 
dedicada  a  perifericos,  selecionadas 
pela  entrada  DS  (Device  Select),  ativa 
sempre  que  o  micro  estiver  lendo  ou 
gravando  uma  area  de  memoria  com1 
preendida  entre  lOnOH  e  lOnFH  —  on- 
de  “n”  pode  ser  calculado  pela  ex- 
pressao: 

n  =  K  +  8 

onde  Keo  numero  do  slot  utilizado.  As¬ 
sim,  para  o  slot  4,  por  exemplo,  tem-se 
acesso  a  Polux  na  regiao  que  fica  en¬ 
tre  C0C0H  e  C0CFH. 

Programas  de  aplicagao  —  Assim 
como  ocorre  com  a  instalagao  eletrica, 
nao  e  possfvel  esgotar  neste  artigo  to- 
das  as  possibilidades  de  programagao 
da  Polux.  Vamos,  entao,  adiantar  al- 
guns  macetes  basicos  para  lidar  com 
a  interface,  para  depois  exemplificar 
com  programas  basicos  para  os  v&rios 
micros  da  tabela. 

Sempre  que  forem  usados  muitos 
canais  de  lampadas,  procure  reservar 
uma  area  de  memoria  equivalente  ao 
numero  de  lampadas  utilizadas  —  16 
bytes,  no  maximo,  onde  cada  lampada 
sera  1  bit,  que  podera  ser  alocado  e  rea- 
locado  a  vontade,  dando  origem  aos 
efeitos  de  luz.  Observe,  tambem,  que 
o  tempo  de  maquina  (principalmente 
em  linguagem  Assembler)  e  muito  cur- 
to,  comparado  a  velocidade  de  percep- 
gao  luminosa  do  olho  humano.  Em  ou- 
tras  palavras,  quase  sempre  sera  pre- 
ciso  introduzir  lagos  de  tempo,  para  se 
obter  o  sequenciamento  desejado.  As- 
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Conexoes  com  os  micros  nacionais 

Tabela  1 


microcomputador 
(modelo  e  marca) 


barramento  ou  slot 
(pinos  de  interesse) 


ligagdes  com  a  P6lux 


enderegos  disponiveis 


instrugdes  de  acesso 


CP  200S  AR 
(Prbldglca) 


«»r 

-m - 

— i1 

4- — - 

— K 

DO/D  7  e  AO/A 7 

DO-9 

D6-15 

A4-46 

GND-10 

normalmente; 

D 1  — 11 

D7-3 

A5-44 

GND -12 

Ml  em  HAB1; 

D2-13 

AO-16 

A6-42 

IORQ  em  HAB2 

D3-19 

A1-18 

A7-40 

D4-21 

A2-20 

Ml  -45 

D5-17 

A3  — 22 

IORQ  — 31 

todos 


Assembler  —  OUT(END  H),  reg 
Basic  —  REM  £OUT  END  dec, 
DADO  dec. 


CP  300 
(Proldgica) 


T 


* 


I” 

134 


GND-33 


DO-24 

D6-30 

A4-15 

D 1  — 23 

D7-29 

A5-16 

D2-26 

AO- 11 

A6-17 

D3-25 

A1  - 

~  1 2 

A7- 

-18 

D4-28 

A2- 

-13 

M1- 

-7 

D5-27 

A3—  1 4 

IORQ  — 4 

idem 


todos  abaixo  de 
COH  (E/S) 


idem 


CP  500 
(Proldgica) 


:c 


r° 


DO-1 

D6-13 

A4-25 

GND 

D1  — 3 

D7-15 

A5-27 

e  50 

D2-5 

AO-17 

A6-29 

D3  — 7 

A 1  —  1  9 

A7-31 

D4-9 

A  2  —  2 1 

Ml  -47 

D5-11 

A3  — 23 

IORQ  — 49 

idem 


idem 


idem 


CP  400 
(Proldgica) 


40 1 


t 


y. 


DO— 10 
D 1  —  1 1. 
D2-12 
D3-13 
D4-14 


D5-15 
D6-16 
D7-17 
AO- 19 
A1-20 

A2-21 
A3  — 22 
A4-23 
A5-24 
A6-25 
A7-26 

SCS-36 
GND-33 
e  34 

DO-49 

D7-42 

A6-8 

D1-48 

AO-2 

A7-9 

D2-47 

A1  — 3 

DEVICE 

D3-46 

A2-4 

SELECT-41 

D4-45 

A3  — 5 

GND  —26 

D5-44 

A4-6 

D6-43 

A5-7 

veja  a  fig.  7 


acesso  como  memdria 
SFF40H 


Assembler  —  todas  as  instrugdes 
de  movimentagao  de  dados 
registrador  -*  memdria 
Basic  -  PEEK  e  POKE 


Apple 

(vdrias) 


veja  a  fig.  8 


acesso  como  memdria 
SCOnOH 


idem 


Nestor 

(Nova  Eletrdnica ) 


veja  as  edigoes 
n.°s  84  e  85  de 
Nova  Eletrdnica 


DO/D 7  e  AO/A 7 
normalmente; 
Ml  em  HAB 1 ; 
IORQ  em  HAB2 


todos 


Assembler  -  OUT(END  H),  reg 


sim,  voce  ter&  que  usar  sempre  duas 
sub-rotinas  para  qualquer  aplicagao: 
a  de  tempo  e  a  de  saida. 

A  sub-rotina  de  saida  e  a  que  contro- 
la  as  lampadas  a  partir  do  conteudo  de 
certas  &reas  da  memoria  do  micro;  is- 
so,  com  as  instrugdes  adequadas,  que 
dependem  do  numero  de  cartoes  de  po- 
tencia  empregados.  Esse  programa  foi 
concebido  em  forma  de  sub-rotina  de- 
vido  a  sua  intensa  utilizagao  —  ou  se- 
ja,  toda  vez  que  forem  feitas  alteragoes 
no  jogo  de  luzes.  A  sub-rotina  de  tem¬ 
po,  por  sua  vez,  determina  por  quanto 
tempo  as  lampadas  devem  permanecer 
em  determinada  condigao.  Tambem  e 


muito  utilizada,  sendo  requisitada  a  ca- 
da  alteragao  na  transigao  de  estado 
das  luzes. 

Antes  de  se  aventurar  pelos  progra- 
mas,  porem,  e  preciso  saber  selecionar 
as  combinagoes  das  chaves  DIP  —  pre- 
sentes  nas  duas  placas  —  de  acordo 
com  os  enderegos  disponiveis  em  seu 
micro  e  com  as  dimensoes  de  seu  pro- 
jeto.  Verifique,  entao,  quais  enderegos 
de  computador  podem  ser  utilizados  e 
escolha,  entre  eles,  o  que  ir&  utilizar. 
Exemplificando,  para  o  CP  500  poderfa- 
mos  selecionar  o  50H;  nesse  caso, 
deve-se  ligar  as  microchaves  (ou  jum¬ 
pers)  nos  bits  A6  e  A4  do  cartao  buffer , 


enderegando  assim  a  parte  alta  (isto  6, 
os  bits  mais  significativos). 

A  parte  baixa  do  enderego  e  criada 
nos  cartoes  de  potencia,  na  sequencia 
O  a  F,  em  notagao  hexadecimal.  Em  ou- 
tras  palavras,  cada  cartao  tera  urn  en¬ 
derego  proprio,  diferente  dos  demais, 
selecion&vel  atraves  da  prdpria  placa. 
Desse  modo,  cada  cartao  (ou  conjun- 
to  de  8  lampadas)  podera  ter  seu  ende¬ 
rego  bem  definido  e  sera  prontamente 
identificado  pelo  micro. 

A  inclusao  dessas  microchaves  DIP 
(ou  das  pontes  de  fio,  na  versao  mais 
barata)  veio  possibilitar  o  uso  da  Polux 
nos  mais  diversos  tipos  de  micro,  alem 
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Fig.  7 
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Fig.  8 

de  ser  extremamente  util  na  manuten- 
gao  ou  realocagao  fi'sica  dos  cartoes 
de  potencia.  Assim,  por  exemplo,  um 
cartao  defeituoso  pode  ser  imediata- 
mente  trocado  por  outro  com  o  mesmo 
enderego,  atraves  de  uma  simples  tro- 
ca  de  combinagao  das  chaves  DIP,  evi* 
tando  que  o  sistema  (ou  partes  vitais 
do  mesmo)  fique  paralisado. 


Rela$ao  de  componentes 

CARTAO  ISOLADOR/EXCITADOR 
R1  —  veja  texto  (13x) 

R2  —  10  kQ  (5x) 

Cl  —  10  nF/250  V  (4x) 

C2  —  47  y.F/16  V 

CI1  —  74LS244 

CI2  —  74LS367 

CI3  —  74LS266 

CI4  —  74LS27 

CHI  —  4  microchaves  em 

encapsulamento  DIP 

Obs.:  todos  os  resistores  sSo  de 

1/8  W,  5% 

CARTAO  DE  POTENCIA 
R1  —  390  Q  (8x) 

R2  —  150  kQ  (8x) 

R3  —  10  kQ  (8x) 

R4  —  220  kQ  (8x) 

R5  —  330  kQ  (8x) 

R6  —  47  Q  (8x) 

R7  —  330  Q  (8x) 

R8  —  47Q(8x) 

R9  —  10  kQ  (5x) 

Cl  —  10  nF/250  V  (3x) 

C2  —  47  \iF/16  V 
C3  —  47  nF/250  V  (8x) 

D1  —  IN 4005  (32x) 

Q1  —  2  N 2222  (8x) 

T1  —  TIC106C  (8x) 

72  —  TIC226D  (8x) 

CI1  —  74LS373 
CI2  —  74LS08 
CI3  —  74LS266 
CI4  —  TIL  111  (8x) 

CH2  —  4  microchaves  em  encapsu¬ 
lamento  DIP 

Obs.:  todos  os  resistores  sSo  de 
1/4  W,  5% 

MATERIAL  DE  APOIO 
Placas  de  circuito  impresso 
Conectores  de  15  terminals 
Cabos  de  fiagao 
Cabo  multiveias 
Bastidor  tipo  Eurocard 
Dissipadores  (veja  texto) 
Interruptores 
Fusiveis  e  disjun  tores 
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Programas  para  CP  300/500  (Z-80) 

Quadro  1 

Basic 

Assembler 

10  X  =  1 

IN  1C  10 

LDA,  01 H 

20  CALL  100 

30  X  =  2.X 

SAIDA 

OUT(80H),A 

40  CALL  120 

CALL  TEMPO 

50  IF  X  =  256  THEN  10 

RLC 

60  GO  TO  20 

JPx,  SAIDA 

100  OUT  128,  X 

TEMPO 

LD  BC,  TEMPI 

110  RETURN 

LOOP 

DJNZ$ 

120  A  =  0 

DEC  C 

130  A  =  A  +  1 

JRZ,  VOLTA 

140  IF  A*  1000  THEN  130 

LDB,  C 

150  RETURN 

JR  LOOP 

VOLTA 

RET 

Programas  de  saida  para  CP  300/500  (Z-80) 

Quadro  3 


Basic 

Assembler 

100  REM:  SUB-ROTINA  DE  SAIDA 

SAIDA 

LD  C,  80H 

1 10  X  =  2048:Y  =  128 

LD  HL,  8000H 

120  OUT  Y,X, 

1 30  IF  Y  =  1  37  THEN  RETURN 

LOOP 

LD  A,(HL) 

140  X  =X  +  1  :Y  =  Y  +  1 

OUT(C),A 

150  GO  TO  120 

INC  HL 

VOLTA 

INC  HL 

INC  C 

LD  A,C 

CP  88H 

JRZ, VOLTA 

JR,  LOOP 

RET 

Programas  para 

Apple  (6502)  e  CP  400  (6809) 

Quadro  2 

Basic  (Apple) 

10  POKE  49344,00 
20  A  =  1 
30  CALL  -  28672 
35  POKE  49344, A 
40  A  =  A  *  2 

50  IF  A  =  16  THEN  GO  TO  80 
60  IF  A  =  160  THEN  GO  TO  20 
70  GO  TO  30 
80  A  =  10 
90  GO  TO  30 


Assembler  (Apple) 

7000- 

A9  00 

LDA 

#$00 

7002- 

8D  CO  CO 

STA 

SCOCO 

7005- 

20  00  90 

JSR 

$9000 

7008- 

OA 

ASL 

7009- 

C9  00 

CMP 

#$00 

700B- 

FO  F3 

BEQ 

$7000 

700D  — 

DO  F3 

BNE 

$7000 

7  OOF  — 

EA 

NOP 

7010- 

EA 

NOP 

701 1  - 

EA 

NOP 

7012- 

EA 

NOP 

7013- 

EA 

NOP 

7014- 

EA 

NOP 

7015- 

EA 

NOP 

7016- 

EA 

NOP 

7017- 

EA 

NOP 

7018- 

EA 

NOP 

7019- 

EA 

NOP 

701 A  — 

EA 

NOP 

701 B  — 

9000- 

20  4A  FF 

JSR 

9003- 

A9  00 

LDA 

9005- 

85  FE 

STA 

$FF4A 

9007- 

85  FF 

STA 

#$00 

9009- 

C6  FE 

DEC 

$FE 

900B- 

DO  FC 

BNE 

$FF 

900D  — 

C6  FF 

DEC 

$FE 

900F  — 

DO  F8 

BNE 

$9009 

9011- 

20  3F  FF 

JSR 

$FF 

9014- 

60 

RTS 

$9009 

9015- 

EA 

NOP 

$FF3F 

9016- 

EA 

NOP 

9017- 

EA 

NOP 

9018- 

EA 

NOP 

9019- 

EA 

NOP 

901 A  — 

EA 

NOP 

901 B  — 

EA 

NOP 

901C- 

EA 

NOP 

901 D  — 

EA 

NOP 

901 E  — 

EA 

NOP 

Basic  (CP 

400) 

10  POKE  65344,00 
20  A  =  1 

30  B  =  TIMER  +  120 

40  IF  B  =  TIMER  THEN  GO  TO  60 

50  GO  TO  40 

60  POKE  65344, A 

70  A  =  A *2 

80  IF  A  =  16  THEN  GO  TO  110 
90  IF  A  =  160  THEN  GO  TO  20 
100  GO  TO  30 
1 1 0  A  =  10 
120  GO  TO  30 
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LISTA  DE  COMPRAS 

RESISTORES 

47  Q  —  13  pegas 

330  Q  —  8  pegas 

390  Q  —  8  pegas 

10  KQ  —  18  pegas 

150  kQ  —  8  pegas 

220  kQ  —  8  pegas 

330  kQ  —  8  pegas 

(veja  texto  para  escolher  o  valor  de 

R1  —  sao  mais  13  pegas) 

CAPACITORES 

10  nFI250  V  —  7  pegas]  (pollster 
47  nF/250  V  —  8 pegas  jmetalizado) 
47  \iF/16  V—2pegas(eletroliticos) 

SEMICONDUTORES 
IN 4005  —  32  pegas  (diodos) 
2N2222  —  8  pegas  (transistores) 
TIC106C  —  8  pegas  (SCRs) 
TIC226D  —  8  pegas  (TRIACs) 

TIL  111  —  <9  pegas  ( fotoaco - 
pladores) 

74LS08  —  1  pega  (CIs) 

74LS27  —  1  pega  (idem) 

74LS244  —  1  pega  (idem) 
74LS266  —  2  pegas  (idem) 
74LS367  —  1  pega  (idem) 
74LS373  —  1  pega  (idem) 

ELETROMECANICOS 

encapsulamento  DIP 

com  4  microchaves  —  2  pegas 

dissipadores  —  1  pega  ou 

8  pegas  (veja  texto) 

conectores  de  15  terminals  —  2 

pegas 

Obs.:  lista  basica  para  urn  cartSo 
buffer  e  urn  cartao  de  potencia. 


A  esta  altura,  voce  ja  pode  selecio- 
nar  as  combinagoes  das  chaves  (ou 
jumpers)  dentro  da  area  de  enderegos 
dispomveis  e  fazer  o  primeiro  teste  ge- 
ral  de  funcionamento.  Para  testar  a  in- 
terligagao,  basta  mandar  dados  conhe- 
cidos  ao  enderego  selecionado,  che- 
cando  o  resultado  a  seguir.  A  ti'tulo  de 
exemplo,  temos  o  seguinte  programa 
em  Basic,  supondo  o  enderego  80H. 
num  sistema  com  um  so  cartao  de  po¬ 
tencia: 

10  X  =  0 
20  OUT128,X 
30  GO  TO  10 

Com  ele,  todas  as  luzes  devem-se  apa- 
gar.  Se  voce  quiser  que  todas  se  acen- 
dam,substituaalinha10porX  =  255. 
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Veja,  no  Quadro  1 ,  dois  exemplos  ba- 
sicos  de  programas,  que  fazem  sim- 
plesmente  circular  as  luzes,  mantendo 
apenas  uma  lampada  acesa  por  vez.  O 
primeiro  e  dado  em  Basic,  sendo  ade- 
quado  para  os  modelos  CP  300  e  CP 
500;  o  segundo,  em  Assembler  do  Z-80, 
que  pode  ser  adaptado  para  todos  os 
computadores  que  adotam  esse  micro- 
processador. 

O  mesmo  exemplo  basico  foi  repe- 
tido  no  Quadro  2  (acendimento  alterna- 
do  das  lampadas,  uma  a  uma),  mas 
desta  vez  para  as  maquinas  que  utili- 
zam  o  microprocessador  6809,  como  o 
CP  400,  e  o  6502,  como  as  da  linha  Ap¬ 
ple,  onde  o  tratamento  da  Polux  e  feito 
como  memoria.  Aqui,  novamente,  con- 
sideramos  um  sistema  com  apenas  um 
cartao  de  potencia.  No  caso  do  CP  400, 
o  programa  em  Basic  acende  alterna- 
damente  as  lampadas  do  cartao  de  en¬ 
derego  $00.  Os  programas  para  o  Ap¬ 
ple,  um  deles  em  Basic  e  o  outro  em  As¬ 
sembler,  ativam  alternadamente  as  sai- 
das  do  cartao  de  enderego  $0  da  Polux ; 
ambos  utilizam  a  sub-rotina  de  tempo, 
proporcionando  um  periodo  de  1  se¬ 
gundo,  aproximadamente,  entre 
lampadas. 

E  preciso  prever,  tambem,  como  dis- 
semos,  a  sub-rotina  de  saida.  No  Qua¬ 
dro  3  voce  tern  um  exemplo  comenta- 
do,  em  Basic  e  Assembler,  para  um  sis¬ 
tema  de  8  cartoes  de  potencia.  Os  dois 
programas  do  exemplo  colocam  ime- 
diatamente  nas  64  lampadas  o  conteu- 
do  das  locagoes  entre  8000H  e  803FH, 
ordenadas  segundo  os  enderegos  80H 
a  87H.  Foram  concebidos  para  micros 
da  linha  CP  300  ou  500,  com  micropro¬ 
cessador  Z-80. 

Conclusao  —  A  interface  Polux  nao 
foi  feita  apenas  para  o  entretenimento, 
como  ja  dissemos.  Ela  se  presta  ao 
controle  de  qualquer  outro  conjunto  de 
cargas  CA,  desde  que  atuem  alimenta- 
das  pela  rede  e  nao  ultrapassem  os  li- 
mites  estabelecidos  de  potencia.  Qual¬ 
quer  que  seja  sua  aplicagao,  no  entan- 
to,  ela  exige  uma  boa  dose  de  conhe- 
cimentos  e  habilidades  de  seus  mon- 
tadores.  Por  isso,  e  recomendavel  que 
a  Polux  seja  montada  em  equipe  e  nao 
por  hobistas  isolados;  dessa  forma,  o 
trabalho  podera  ser  dividido  de  acordo 
com  o  know-how  de  cada  um  dos  par¬ 
ticipates.  Por  outro  lado,  colocamo- 
nos  a  disposigao  de  todos  os  monta- 
dores  para  responder,  por  carta,  a 
quaisquer  duvidas  e  sugestoes.  Boa 
montagem. 
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Equalize 
realisticamente 
_ seu  audio 


Caracteristicas 

—  Oitavas:  60,  150  e  400  Hz; 

1,  2,  4  e  6  e  15  kHz 

—  Reforgo/atenuagao  de  12  dB 

—  Relagao  sinal/rui'do  de  100  dB 

—  Baixo  consumo  de  corrente: 
15  a  30  mA 

—  Usa  apenas  4  operacionais 
quadruples. 

—  Aceita  controles  rotativos 
ou  deslizantes 

—  Para  montagem  em  rack 
ou  gabinete 


Sao  sete  oitavas  por  canal, 
abrangendo  a  faixa 
de  frequencias  realmente 
percebidas  pelonosso  ouvido. 
Um  circuito  semiprof issional, 
para  qualquer  caso 


Oequalizador,  como  todos 
sabem,  e  um  controle  de  to- 
nalidade  mais  sofisticado, 
concebido  para  suprir  as  deficiencies 
do  controle  tradicional.  Com  seu  maior 
numero  de  comandos  e  seus  filtros 
mais  estreitos,  ele  proporciona  um 
“ajuste  fino”  sobre  o  conteudo  harmo- 
nico  dos  sinais  de  audio.  Por  isso,  es- 
tamos  sugerindo  este  mes,  como  mon¬ 
tagem,  um  circuito  de  equalizagao  que 
todos  poderao  montar,  gragas  a  sua 
simplicidade.  No  que  toca  a  qualidade, 
ele  tambem  nao  fica  muito  atras  dos 
similares  comerciais,  bem  mais  caros. 

Baseado  em  um  original  italiano, 
seus  componentes  ativos  sao  apenas 
amplificadores  operacionais,  concen- 
trados  em  quatro  CIs  tipo  LM324.  Com 
eles  e  mais  um  punhado  de  resistores 
e  capacitores,  foi  possivel  fazer  um  cir¬ 
cuito  em  versao  estereo,  com  sete  oi¬ 
tavas  por  canal,  cobrindo  toda  a  exten- 
sao  do  espectro  realmente  audfvel. 
“Realmente”,  porque  seus  controles 
atuam  entre  60  Hz  e  1 5  kHz  (na  verda- 
de,  um  pouco  mais  do  que  isso,  como 
veremos),  que  sao  comprovadamente 
os  limites  da  audigao  humana,  segun- 
do  pesquisas  recentes. 

Mas  o  nosso  equalizador  apresenta 
outras  vantagens.  Com  ele  voce  pode, 


porexemplo,  escolher  entre  dois  tipos 
de  potenciometro,  que  Ihe  fornecem 
duas  filosofias  diferentes  de  monta¬ 
gem  e  utilizagao.  Assim,  se  voce  optar 
por  uma  montagem  mais  facil,  sem 
fios,  e  pelo  controle  simultaneo  dos 
dois  canais,  e  so  utilizar  potenciome- 
tros  duplos  rotativos,  que  podem  ser 
montados  diretamente  sobre  o  impres- 
so.  Mas,  se  o  objetivo  e  dar  aspecto  e 
fungao  mais  profissionais  a  sua  mon¬ 
tagem  e  controlar  os  canais  separada- 
mente,  voce  tern  a  liberdade  de  usar  po- 
tenciometros  deslizantes,  montados 
em  duas  placas  separadas.  No  primei- 
ro  caso,  voce  tera  uma  versao  mais  ba- 
rata  e  “domestica”  do  equalizador,  en- 
quanto  o  segundo  propociona  um  ver- 
dadeiro  equalizador  grafico,  de  nivel 
profissional,  proprio  para  ser  montado 
em  rack  ou  caixa. 

Quanto  as  caracteristicas  do  circui¬ 
to,  ele  aceita  qualquer  alimentagao  en¬ 
tre  11  e  16  V,  permite  um  nivel  de  refor¬ 
go  ou  atenuagao  de  12  dB  por  filtro, 
consome  30  mA  de  corrente,  no  maxi- 
mo,  e  apresenta  uma  relagao  SIR  en¬ 
tre  95  e  120  dB.  Devido  a  sua  configu- 
ragao,  pode  ser  excitado  por  pratica- 
mente  qualquer  pre-amplificador,  sem 
causar  saturagao  do  sinal,  assim  como 
excitar  pres  e  amplificadores  de  poten- 


cia.  Fornece,  na  saida,  um  sinal  maxi- 
mo  de  1  V  e  aceita  sinais  de  ate  0,5  V 
na  entrada,  sem  distorgao  aparente. 

Em  blocos  —  Na  figura  1  podemos 
ver  o  diagrama  de  blocos  de  um  canal 
do  equalizador,  que  nos  ajudara  a  com- 
preender  melhor  seu  funcionamento. 
Vamos  procurar  restringir  a  explana- 
gao  ao  circuito  em  si,  sem  aprofundar- 
mo-nos  no  tema  dos  equalizadores  e 
sua  utilizagao;  se  voce  quiser  saber 
mais  detalhes  sobre  esses  equipamen- 
tos,  antes  de  decidir-se  pela  monta¬ 
gem,  de  uma  olhada  no  artigo  “Equali¬ 
zadores  graficos  para  alta-fidelidade”, 
publicado  nos  n°s  62  e  63  de  Nova  Ele- 
tronica. 

Podemos  perceber  de  imediato,  no 
diagrama  da  figura  1,  a  presenga  dos 
blocos  adaptadores  de  entrada  e  sai¬ 
da,  que  tern  a  fungao  de  atenuar  o  si¬ 
nal  nesses  dois  pontos.  Com  isso,  pu- 
demos  evitar  a  saturagao  no  bloco  do 
amplificador  diferencial  e  tambem  a  ex- 
cursao  excessiva  de  saida,  que  pode- 
ria  prejudicar  o  desempenho  dos  equi- 
pamentos  ligados  ao  equalizador. 

Passando  pelo  adaptador  de  entra¬ 
da,  o  sinal  de  audio  e  aplicado  a  um  so- 
mador  algebrico,  que  pode  receber  ou 
nao  uma  parcela  do  sinal  de  saida,  en- 
viada  pelo  bloco  do  misturador.  Ao  dei- 
xar  o  somador,  o  sinal  passa  pelo  am¬ 
plificador  diferencial  e  alcanga  a  sai¬ 
da,  sendo  atenuado  de  passagem  pe¬ 
lo  adaptador  de  saida.  Por  f  im,  nos  blo¬ 
cos  do  misturador  e  dos  circuitos  res- 
sonantes  ocorre  a  equalizagao  propria- 
mente  dita. 

Na  figura  2  podemos  ver  a  resposta 
tipica  dos  circuitos  ressonantes,  num 
grafico  que  plota  a  tensao  de  saida  em 
relagao  a  frequencia  de  entrada.  Voce 
ja  deve  ter  percebido  que  e  a  curva  ca- 
racteristica  de  um  filtro  passa-faixa,  on- 
de  a  maxima  tensao  de  saida  aconte- 
ce  exatamente  na  frequencia  de  resso- 
nancia  do  circuito.  Cada  canal  do  equa¬ 
lizador  dispoe  de  sete  desses  filtros, 
com  as  frequencias  de  ressonancia  in- 
dicadas  na  figura  1. 

O  exemplo  da  figura  2  representa  um 
reforgo  na  frequencia  central  de  1  kHz, 
mas  poderia  representar  tambem  uma 
atenuagao,  caso  a  curva  estivesse  vol- 
tada  para  baixo.  De  que  modo  isto  e  fei- 
to  no  equalizador?  Veja  que  o  bloco  do 
misturador  coleta  todas  as  saidas  dos 
circuitos  ressonantes,  atraves  das  en- 
tradas  E0/E6,  a  fim  de  liberar  uma  res¬ 
posta  em  uma  de  suas  saidas.  No  ca¬ 
so  de  ser  o  terminal  Y,  o  reforgo  prove- 
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niente  dos  filtros  e  aplicado  ao  soma¬ 
dor  algebrico,  confirmando  o  reforgo 
das  frequencias_correspondentes.  Mas 
se  a  saida  for  a  Y,  o  reforgo  ser&  envia- 
do  a  entrada  nao  inversora  do  amplifi¬ 
cador  diferencial,  convertendo-se  em 
uma  atenuagao. 

_  Convem  ressaltar  que  as  saidas  Y  e 
Y  sao  meramente  ilustrativas,  uma  vez 
que  o  circuito  emprega,  para  esse  fim, 
a  posigao  relativa  do  cursor  de  urn  po- 
tenciometro  para  reforgar  ou  atenuar 
cada  uma  das  frequencias.  Dito  isto, 
poderia  permanecer  uma  ultima  duvi- 
da,  para  os  iniciantes  do  Studio:  qual  e 
a  atuagao  do  circuito  nas  frequencias 
intermediarias  —  como,  por  exemplo, 
100  Hz  ou  7  kHz  —  ja  que  os  filtros  es- 
tao  sintonizados  em  pontos  fixos  do  es- 
pectro  audivel?  Muito  simples:  elas  sao 
tratadas  como  faixas  laterais  dos 
filtros. 

Observando  novamente  o  grafico  da 
figura  2,  vemos  que  existem  duas  fre¬ 
quencias  ladeando  a  central,  denomi- 
nadas  frequencias  laterais  inferior  e  su¬ 
perior  —  definidas  como  as  correspon- 
dentes  aos  pontos  em  que  a  saida  do 
filtro  exibe  uma  atenuagao  de  3  dB  em 
relagao  ao  ganho  maximo.  Assim  sen- 
do,  esse  filtro  (chamado  de  Butterworth 
de  segunda  ordem)  apresenta  urn  pico, 
onde  esta  localizada  a  frequencia  cen¬ 
tral,  que  sofre  o  maior  reforgo  ou  ate¬ 
nuagao;  mas  como  a  queda  da  curva 
e  gradual,  varias  outras  frequencias 
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(alem  das  laterals)  sofrem  tambem  es¬ 
ses  efeitos  em  certo  grau.  Como  os  cir- 
cuitos  ressonantes  foram  projetados 
de  modo  que  suas  curvas  se  intercep- 
tem  mutuamente  nas  frequences  late¬ 
rals,  o  controle  equalizador  6  exercldo 
em  toda  a  falxa  de  &udio. 

O  circuito  —  Partindo  do  prlncipio 
de  que  o  circuito  e  composto  por  varios 
estagios  iguais,  vamos  anallsar  apenas 
a  operagao  de  uma  etapa  basica  de 
equalizagao,  para  uma  banda  de  fre¬ 
quences,  atraves  do  diagrama  da  figu- 
ra  3.  Analogamente  ao  esquema  da  fi- 
gura  1,  observamos  aqui  a  existence 
das  redes  resistivas  R1/R2  (entrada)  e 
R11/R12/R13  (saida),  atuando  como 
adaptadores.  Ve-se  tambem  que  foi  in- 
cluldo  urn  filtro  passa-balxas,  compos¬ 
to  por  R9 e  Cl ,  na  llnha  de  allmentagao 
dos  operaclonais;  e,  ainda,  urn  divisor 
de  tensao,  formado  por  R7,  R8  e  C2  — 
que,  juntamente  com  R4  e  R5,  fornece 
a  polarizagao  qulescente  dos  opera- 
cionais. 

Todo  sinal  apllcado  a  entrada  sera 
primeiramente  desacoplado  por  C3, 
atlngindo  depols  a  entrada  nao  Inver- 
sora  do  operaclonal  A1.  Aqui  ja  pode- 
mosver,  na  pratlca,  o  somador  algebri- 
co  e  o  mlsturador,  reduzldos  ao  poten- 
clometro  PI  —  encarregado  de  dosar 
o  sinal  entre  as  duas  entradas  de  A1, 
de  acordo  com  a  posigao  de  seu  cur¬ 
sor.  Assim,  semprequeestivervoltado 
mais  para  a  entrada  nao  Inversora,  o  si¬ 
nal  sera  reforgado;  e  quanto  mais  pro¬ 
ximo  da  inversora,  maior  sera  a  ate- 
nuagao. 

O  circuito  ressonante,  constituido 
por  A2  e  alguns  componentes  periferi- 
cos,  tern  suas  frequences  laterals  fi- 
xadas  por  C4  (inferior)  e  C5  (superior). 
Por  fim,  o  resistor  RIO  estabelece  a  ta- 
xa  de  realimentagao  necessaria  para 
evitar  a  saturagao  do  operacional  A1. 

Entendido  o  funcionamento  basico 
do  circuito,  podemos  passar  a  figura  4, 
que  traz  o  esquema  completo  de  urn  ca¬ 
nal  do  equalizador.  Gragas  as  explica- 
goes  ja  fornecidas,  ele  dispensa  outros 
comentarios.  Atengao  apenas  para  a 
dupla  codificagao  dos  componentes, 
feita  com  duas  numeragoes  e  as  letras 
“D”  e  “E”  para  representar  os  dois  ca- 
nais  no  mesmo  esquema.  Ainda  na  fi¬ 
gura  4,  foi  representada  separadamen- 
te  a  rede  passa-baixas  que  alimenta  os 
operacionais,  juntamente  com  o  divisor 
resistivo  que  os  polariza  e  o  LED  que 
indica  a  presenga  de  alimentagao. 

Montagem  —  A  confecgao  do  equa¬ 
lizador  esta  baseada  em  uma  placa 
bastante  pratica,  apta  a  receber  todo 
o  circuito,  incluindo  os  sete  potencio- 
metros  duplos  rotativos  (fig.  5).  Nesse 
caso,  a  fiagao  vai  se  restringir  as  liga- 
goes  de  entrada  e  saida,  somente,  sim- 


C1  D 

entrada  RID  C2E  R30 


"•  -*-Vcc 


(pino  4  de 
C 1 1 72/3/4) 


Fig.  4 


NOVA  ELETRONICA 


61 


plificando  a  montagem  ao  extremo.  No¬ 
te,  inclusive,  que  a  placa  foi  prevista  em 
dois  tamanhos,  uma  para  cada  moda- 
lidade  de  montagem.  A  de  menortama- 
nho,  delimitada  pela  linhatracejada,  e 
a  que  deve  ser  preferida,  caso  voce  va 
optar  pelos  controles  rotativos. 

A  placa  de  maiores  dimensoes,  cer- 
cada  pela  linha  cheia,  deve  ser  adota- 
da  no  caso  dos  potenciometros  desli- 
zantes  —  pois  sera  fixada  a  outras 
duas  placas,  projetadas  para  receber 
esses  potenciometros,  formando  urn 
“sanduiche”.  Essas  placas  adicionais 
sao  identicas  e,  por  isso,  apenas  uma 
delas  aparece  na  f  igura  6,  em  tamanho 
natural,  vista  pelas  duas  faces.  A  co- 
nexao  com  os  controles  fica  mais  difl- 
cil,  nesse  caso:  como  eles  estao  em  im¬ 
presses  separados,  deve  haver  interli- 
gagao  atraves  de  cabinhos  blindados 
estereo. 

Essa  segunda  versao  exige,  como 
dissemos,  maior  gasto  e  trabalho  de 
confecgao.  No  entanto,  acreditamos 
que  o  esforgo  adicional  sera  plenamen- 
te  compensado  pelo  visual  mais  sof is- 
ticado  (basta  observar  as  fotos  de  nos- 
so  prototipo)  e  pela  maior  liberdade  de 
controle. 

Veja  ainda  que,  a  exemplo  dos  de- 
mais  componentes,  os  potenciometros 
tambem  tern  numeragao  dupla,  acom- 
panhada  pelos  suf ixos  E  e  D.  Note,  po- 
rem,  que,  enquanto  a  numeragao  do  ca¬ 
nal  direito  comega  a  partir  da  direita, 
a  contagem  do  esquerdo  esta  trocada, 
indo  da  esquerda  para  a  direita.  Isso  foi 
feito  propositalmente,  de  modo  que, 
quando  as  duas  placas  estiverem  lado 
a  lado  no  painel,  a  numeragao  das  oi- 
tavas  seja  crescente  a  partir  das  extre- 
midades. 

Essa  distribuigao  dos  controles  nao 
e  absolutamente  crftica;  foi  concebida 
dessa  forma  apenas  para  dar  urn  visual 
melhor  aos  grbficos  de  equalizagao  for- 
mados  no  painel  do  aparelho.  Se  voce 
quiser,  pode  alterar  essa  ordem  &  von- 
tade,  de  acordo  com  seu  gosto  ou  con¬ 
venience  —  como,  por  exemplo,  ini- 
ciando  a  contagem  das  oitavas  de  den- 
tro  para  fora,  nos  dois  canais. 

Testes  de  operagao  —  Montado  o 
equalizador  e  conferidos  os  pontos  de 
solda,  filetes  e  ligagoes,  voce  poderb 
comprovar  a  atuagao  dos  filtros,  utili- 
zando  somente  urn  gerador  de  audio  e 
urn  osciloscopio.  Isto,  6  claro,  antes  da 
prova  de  fogo,  que  e  o  teste  do  ouvido. 
Siga,  entao,  estas  instrugoes: 

1  —  Prepare  o  gerador  de  &udio  para 
fornecer  uma  senbide  de  60  Hz  (que  se¬ 
ra  chamada  de  fcentrai)>  com  uma  terv 
sao  de  pico  de  0,25  V. 

2  —  Alimente  o  equalizador  com  uma 
tensao  regulada  de  12  V  e  injete  a  se- 
nbide  do  gerador  na  entrada  direita  (D) 
do  circuito. 


3  —  Ponha  todos  os  potenciometros 
(PI  a  PI 4)  em  sua  posigao  central  e  li- 
gue  o  pino  8  de  CM  a  entrada  do  osci¬ 
loscopio,  cujo  vertical  deve  estar  cali- 
brado  em  1  V/div. 

4  —  Mega  e  anote  o  valor  pico  a  pico 
da  tensao,  que  chamaremos  de  Vs0  e 


corresponde  ao  controle  em  sua  posi¬ 
gao  de  “repouso”. 

5  —  Ajuste  entao  o  potenciometro  P7, 
de  maneira  a  obter  a  maxima  atenua- 
gao  do  sinal;  anote  tambem  esse  valor, 
que  sera  denominado  Vs1,  e  v£  aumen- 
tando  lentamente  a  frequencia,  atb  que 
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a  tela  do  osciloscdpio  mostre  um  sinal 
equivalente  0,31  •  Vs0  —  que  corres- 
ponde  a  uma  atenuagao,  nesse  filtro, 
de  10  dB. 

Observe,  agora,  o  gr&fico  da  figura 
7,  que  foi  montado  sobre  um  papel  mo¬ 
nolog.  Ele  representa  a  operagao  glo¬ 


bal  (tedrica)  do  circuito,  com  todas  as 
oitavas  em  suas  excursoes  de  reforgo 
e  atenuagao.  Voce  esteve  trabalhando 
na  primeira  oitava  do  canal  direito,  ate- 
nuando  a  frequencia  de  60  Hz  —  o  que 
corresponde  a  primeira  curva  a  esquer- 
da,  na  porgao  inferior  do  grdfico. 
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2  4  6  100  2  4 

6  lk  4  6  10k  2  4 

Hz 

Fig.  7 

LISTA  DE  COMPRAS 

RESISTORES 

10  Q  —  2  pegas 

CAPACITORES 

47  Q  —  3  pegas 

82  pF  —  2  pegas  (cerimicos) 

560  Q  —  4  pegas 

330  pF  —  2  pegas  (ceramicos) 

680  Q  —  10  pegas 

1,5  nF/250  V  —  2  pegas  (poliester 

1,2  kQ  —  1  pega 

metalizado) 

3,3  kQ  —  2  pegas 

4,7  nF/250  V  —  2  pegas  (idem) 

3,9  kQ  —  4  pegas 

10  nF/250  V  —  4  pegas  (idem) 

5,6  kQ  —  18  pegas 

15  nF/250  V  —  2  pegas  (idem) 

8,2  kQ  —  2  pegas 

22  nF/250  V  —  2  pegas  (idem) 

91  kQ  —  4  pegas  (1%) 

33  nF/250  V  —  2  pegas  (idem) 

100  kQ  —  10  pegas 

68  nF/250  V  —  2  pegas  (idem) 

150  kQ  —  2  pegas 

0,22  \iF/35  V  —  2  pegas  (tintaio) 

Todos  de  1/8  W,  5%,  exceto 

0,47  \iF/35  V  —  2  pegas  (idem) 

onde  especificado 

1,5  jli F/35  V  —  2  pegas  (idem) 

4,7  \xF/35  V  —  2  pegas  (idem) 

POTENCI6METROS 

22  kQ  —  14 pegas  (logaritmicos,  mo- 

10  \nF/25  V  —4  pegas  (eletroliticos) 

no  ou  estereo,  deslizantes  ou  rota - 
tivos  —  veja  texto) 

ELETROMECANICOS 

chave  1  polo,  2  posigdes  —  1  pega 

SEMICONDUTORES 

LED  vermelho  —  7  pega 

Obs.:  lista  basica  para  urn  equaliza¬ 

LM324  —  4  pegas  (CIs) 

dor  estereo  completo. 

— 

Relagao  de  componentes 

RESISTORES 

RID,  R34E  —  47Q 

R2D,  R35E  —  70  Q 

R3D,  R36E  —  3,9  kQ 

R4D,  R37E  —  150  kQ 

R5D ,  R38E  —  3,9  kQ 

R6D,  R39E  —  5,6  kQ 

R7D,  R40E  —  8,2  kQ 

R8D,  R41E  —  5,6  kQ 

R9,  RIO  —  3,3  kQ 

R11  —  47Q 

R12  —  1,2  kQ 

R13D,  R42E  —  91  kQ 

R14D,  R43E  —  5,6  kQ 

R15D,  R45E—  100  kQ 

R17D,  R46E  — 680  kQ 

R18D,  R47E  —  5,6  kQ 

R19D,  R48E  —  100  kQ 

R20D,  R49E  —  680  Q 

R21D,  R50E  —  5,6  kQ 

R22D,  R51E  —  100  kQ 

R23D,  R52E  —  680  Q 

R24D,  R53E  —  5,6  kQ 

R25D,  R54E  —  91  kQ 

R26D,  R55E  —  680  Q 

R27D,  R56E  —  5,6  kQ 

R28D,  R57E  —  100  kQ 

R29D,  R58E  —  680  Q 

R30D,  R59E  —  5,6  kQ 

R31D,  R60E  —  100  kQ 

R32D,  R61E  —  560  Q 

R33D,  R62E  —  5,6  kQ 

PI  a  PI 4  —  22  kQ  —  potenciome- 

tros  logaritmicos,  mono  ou  estereo. 


CAPACITORES 

C1D,  C2E,  C3,  C4  —  10  \iF/25  V 
C5D,  C19E  —  82  pF 
C6D,  C20E  —  15  nF/250  V 
C7D,  C21E  —  330  pF 
C8D,  C22E  —  33  nF/250  V 
C9D,  C23E  —  10  nF/250  V 
C10D,  C24E  —  68  nF/250  V 
Cl  ID,  C25E  —  1,5  nF/250  V 
Cl  2D,  C26E  —  0,22  \iF/35  V 
Cl  3D,  C27E  —  4,7  nF/250  V 
CUD,  C28E  —  0,47  [iF/35  V 
C15D,  C29E  —  10  nF/250  V 
C16D,  C30E  —  1,5  \iF/35  V 
C17D,  C31E  —  22  nF/250  V 
C18D,  C32E  —  4,7  nF/35  V 


SEMICONDUTORES 

C/7  a  CI4  —  LM324 

D1  —  LED  vermelho  comum 


DIVERSOS 

CHI  —  chave  1  polo/2  posigdes 
Placas  de  circuito  impresso 
Paine I  para  rack 


Veja  que,  atrav^s  da  intersecgao  dos 
pontos  correspondentes  a  60  Hz  e  a 
maxima  atenuagao  do  sinal  (Vs1), 
obt6m-se  o  ponto  P0,  e  que  pela  inter¬ 
secgao  dos  valores  de  tensao  e  fre- 
quencia  obtidos  com  0,31  •  Vs0,  tem-se 
o  ponto  PI.  Portanto,  essa  e  uma  for¬ 
ma  de  construir  todas  as  cun/as  de  res- 
posta  do  equalizador,  ponto  a  ponto,  e 
compara-las  com  o  grafico  ideal  da  fi- 
gura  7.  Apesar  de  trabalhosa,  e  a  me- 
Ihor  maneira  de  garantir  a  operagao  ge- 


ral  do  aparelho,  como  tambem  de  cons- 
tatar  diferengas  relevantes  entre  oita- 
vas  —  que  poderao  ser  sanadas  pela 
troca  de  certos  componentes  fora  de 
tolerancia,  por  exemplo. 


Bibliografia 

—  Equalizzatore  7  Bande, 
Elettronica  2000,  n.°  78. 
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P  RATIO  A 


Ciro  J.  V.  Peixoto 


Conhecpa  os 
operacionais 
.pela  pratica 


Em  ires  experiencias,  os  circuitos  praticos  e  calculos 
do  osoilador  de  relaxapdo,  gerador  de 
_senoides  e  monoestavel  com  amplificador  operational^ 


Neste  artigo  iremos  desen- 
volver,  na  pratica,  algu- 
mas  das  configuragoes 
classicas  de  circuitos  osciladores  com 
operacionais,  apresentados  no  artigo 
anterior  da  serie.  O  objetivo  e  passar 
aos  leitores  algumas  dicas  uteis  de  pro- 
jeto,  bem  como  mostrar  algumas  de 
suas  limitagoes.  Entretanto,  para  que 
possamos  atingir  esse  objetivo,  sera 
necessaria  a  utilizagao  de  urn  oscilos- 
copio  para  comprovagao  das  experien¬ 
cias  e  dos  conceitos  apresentados. 

Antes  de  realizar  as  experiencias,  va- 
mos  discutir  alguns  pontos  basicos  pa¬ 
ra  melhor  compreenfcao  dos  circuitos. 
A  figura  1  ilustra  o  circuito  do  gerador 
de  ondas  quadradas  apresentado  an- 
teriormente.  Esse  circuito,  quando  ali- 
mentado,  comega  a  oscilar,  devido  a 
suas  caracteristicas  de  realimentagao, 
na  frequencia  determinada  pela  formu¬ 
la  geral: 


Observe  que  a  equagao  mostrada 
anteriormente  estipulava  que  R2  = 
=  0,86  R1,  sendo  fQ  obtido  pela  equa¬ 
gao: 

f _ 1_ 

T°  “  2Rr  •  C 


Assim,vamossuporqueR1  =  10  kQ 
e  R2  =  8,6  kQ  =  0,86  •  R1  e  calcular  o 
fator  logaritmico  da  equagao  (I): 

^n(2  •  if + 1) = 

=  (n  2,72  =  1,0006319  =  1 

Como  se  ve,  ao  estipularmos  o  valor 
de  R2  como  fragao  de  R1  estaremos 
considerando  o  periodo  da  frequencia 
fG  como  o  dobro  da  constante  de  tem¬ 
po  Rr  •  C.  Esse  procedimento  e  bas- 
tante  usado  para  simplificar  a  formula 
da  determinagao  da  frequencia  livre  de 
oscilagao,  conforme  se  pode  constatar 
(no  artigo  anterior)  para  os  outros  os¬ 
ciladores.  E  preciso  ter  em  mente  que 
qualquer  fixagao  de  valor  de  compo- 
nentes  do  circuito  fatalmente  reduzira 
as  variaveis  da  equagao  que  determi- 
na  fQ  para  uma  forma  mais  pratica, 
sem  alterar  os  resultados  finais. 

Outro  ponto  importante  a  se  consi- 
derar  em  qualquer  circuito  oscilador 
com  operacional  e  que  a  forma  de  on- 
da  da  saida  e  obtida  sempre  por  apro- 
ximagao  sucessiva  de  retas  do  tipo 
Vs  =  A,  +  B,  onde  a  derivada  = 
=  Adt  representa  o  coeficiente  angu¬ 
lar  da  reta  em  determinado  ponto  de 
Vs.  Ora,  se  a  razao  de  resposta  do  ope¬ 
racional  e  o  parametro  limite  na  varia- 
gao  de  saida  do  mesmo,  qualquer  ten- 


Rr 


Fig.  1 


Circuito  gerador  de  ondas  quadradas, 
com  operacional. 

tativa  de  oscilagao  com  T/2  <  Vg  iria 
comprometer  a  forma  de  onda  na  sai¬ 
da  do  mesmo. 

Fugindo  novamente  do  calculo,  va- 
mos  tentar  elucidar  o  que  foi  dito  para 
aqueles  que  nao  possuam  essa  “ferra- 
menta”,  limitando-nos  ao  slew-rate  (ra¬ 
zao  de  resposta)  do  amplificador. 
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Conforme  sabemos, 


RR 


AVS 

At 


onde: 

AVS  =  variagao  da  tensao  de  saida 
em  volts; 

At  =  variagao  de  tempo  para  determi- 
nado  AVS  (em  ps); 

RR  =  razao  de  resposta. 

Assim,  tomaremos,  por  exemplo,  o 
741C,  que  apresenta: 

RR  =  0,5  V/jiS  (tipico) 

e  aplicaremos  no  circuito  da  figura  2 
urn  sinal  do  tipo  representado  pelo  gra- 
fico  da  figura  3.  Como  se  sabe,  o  ope- 
racional  ir&  responder  de  acordo  com 
o  grafico  da  figura  4.  Observe  que  o 
operacional  nao  esta  agindo  como  cir¬ 
cuito  amplificador  inversor,  mas  sim 
como  integrador  da  fungao  Ve  =  A,  na 
qual  AVe,  no  intervalo  de  tempo  At  = 
0  (o  correto  seria  no  intervalo  dt),  e  igual 
a  0,5  V.  Por  isso  teremos: 


Portanto,  para  funcionar  como  am¬ 
plificador  o  operacional  teria  de  ter 
RR  -►  oof  o  que  nao  ocorre  na  pratica, 
apresentando  uma  saida  equivalente  a: 

Vs  =  Vedt  =  0,5  dt  =>  Vs  =  0,5  t  +  B 

onde: 


Amplificador  inversor  de  ganho  unitario. 


v 

e 

+0^5V 

—0  25V" 

1 

2 

3  t (a»«) 

Fig.  3 

Sinai  na  entrada  do  amplificador  de  ga¬ 
nho  unitario. 
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Sugadoresdesolda 


e  a  razao  de  resposta  do  amplificador 
741 C. 

Experience  1  —  osciladorde  relaxa- 

gao  —  Monte  o  circuito  oscilador  da  fi¬ 
gura  5  adotando  os  seguintes  compo- 
nentes:  Rr  =  10  kQ,  C  =  47  nF,  R1  = 
=  10  kQ,  R2'  =  8,2kQeR2"  =  470  Q. 
Inicialmente,  vamos  calcular  a  frequen¬ 
ce  teorica  de  saida  fG(t) 

f  (t)  = - - —  - _ 1 _ - 

oW  2  Rr  •  C  2  •  104  •  47  •  10  9 

=  1,063  kHz. 

Alimente  o  circuito  com  uma  tensao 
simetrica  de  15  Vcc  e  ligue  a  saida  a  urn 
osciloscopio  calibrado  com  VH  = 
=  20  |iS/div  e  AV  =  5  V/div.  Observe  a 


Resposta  do  amplificador  inversor  de  ga¬ 
nho  unitario. 


•  QU ALIDADE  E  DESEMPENHO. 

•  TRES  MODELOS  A  SUA  ESCOLHA 

•  BICOS  DE  TEFLON  INTERCAMBIAVEIS  COM 
OPCAO  PARA  BICO  ANTIESTATICO  PARA 
MOS/LSI 


Suporte  para 
ferro  de  solda 


COM  ESPONJA  VEGETAL 
PARA  LIMPEZA 
DAS  PONTAS 


AFR 
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Rr 


Circuito  do  oscilador  de  relaxagao  com 
operational. 


Fig.  6 


Forma  de  onda  na  saida  do  oscilador  de 
relaxagao. 


forma  de  onda  na  tela  do  osciloscopio: 
ela  devera  ter  o  aspecto  da  figura  6.  Me¬ 
ga  o  periodo  da  forma  de  onda  e  verifi- 
que  se  a  frequencia  gerada  correspon- 
de  a  f0(t).  Eu  obtive  uma  variagao  de 
1 ,094  kHz,  com  desvio  em  torno  de  3% 
em  relagao  a  f0(t). 

Entao,  mega  os  tempos  At  e  Vs.  Eu 
medi  At  =  41  ns  e  AVS  =  26,5  V.  Ago¬ 
ra  determine  a  razao  de  resposta  (RR): 

rr  =  -AYs-  =  3rrs  0,65  V/n s 
At  41 


R  R 


Circuito  basico  de  urn  oscilador  duplo  T. 


Observe  que  a  forma  de  onda  vista 
no  osciloscopio  nao  corresponde  a 
uma  onda  quadrada,  mas  sim  a  uma 
onda  triangular,  com  os  picos  acha- 
tados. 

Agora  troque  C  por  uma  unidade  de 
470  nF  e  torne  a  avaliar  a  forma  de  on¬ 
da  da  saida  com  o  osciloscopio  calibra- 
do  em  VH  =  20  ms/div  e  AV  =  5  V/div. 
Voce  observara  na  tela  uma  forma  de 
onda  quadrada.  O  que  aconteceu  com 
relagao  a  forma  de  onda  obtida  com 
C  =  47  nF  foi  que  o  periodo  T  aumen- 
tou  sensivelmente.  Desse  modo,  o  tem¬ 
po  necessario  a  excursao  do  sinal  de 
saida  passou  a  ser  insignificante  em 
comparagao  ao  tempo  estipulado  por 
T/2. 

Chegamos  a  conclusao  de  que  o 
CI741C  apresenta  uma  baixa  razao  de 
resposta,  sendo  sua  utilizagao  invi&vel 
em  geradores  de  onda  quadrada.  Para 
essa  aplicagao,  podemos  achar  o  fmjix 
(limite)  de  qualquer  operacional,  desde 
que  tenhamos  a  mao  o  parametro  ra¬ 
zao  de  resposta,  utilizando  a  ex- 
pressao: 

*  _  RR  » 4 1_| 

T|im  -  40  Vpp  -  160  Mnz 

onde: 

f,im  =  frequencia  maxima  de  oscila- 
gao  para  o  oscilador  de  relaxagao; 
RR  =  razao  de  resposta  do  opera¬ 
cional; 

Vpp  =  tensao  pico  a  pico  de  ali- 
mentagao. 

Isso  garante  uma  boa  relagao  entre 
o  tempo  da  razao  de  resposta  do  ope¬ 
racional  e  o  periodo  do  sinal  de  saida. 

Experiencia  2  —  oscilador  senoidal 

—  Vamos  projetar  urn  oscilador  senoi¬ 
dal  que  fornega  urn  sinal  de  saida  de 
500  Hz,  a  partir  do  circuito  basico  da  fi¬ 
gura  7  (oscilador  duplo  T).  Como  ja  vi- 
mos,  a  frequencia  pode  ser  calculada 
segundo  a  equagao  fQ  =  1/2  n  •  R  •  C. 
Escolhendo  arlDitrariamente  C  =  100  nF, 
teremos: 

R _ 1 _ ^ 

500  •  6,28  •  100  •  10  9 

=>  R  =  3,18  kQ 

Na  pratica,  pode  ser  utilizado  urn  re¬ 
sistor  de  3,3  kQ  (no  caso,  f0  recalcula- 
do  e  proximo  de  483  Hz),  que  esta  den- 
tro  da  faixa  de  tolerancia  permitida 
(±10%).  Para  o  lugar  de  2C  podemos 
utilizar  dois  capacitores  de  100  nF  em 
serie,  e  para  R/2,  duas  unidades  de 
3,3  kQ  em  paralelo. 


Fig.  8 


R  *  3,3  kQ  ±  1% 

C  =  100  nF/250  V 

(poliester  metalizado) 
f  s  480  Hz 


Circuito  pratico  completo  do  oscilador  duplo  T. 
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Por  f  im,  resta  estabelecer  os  valores 
de  R1  e  R2,  sabendo  que: 

R1  =  2  •  R  e  R2  =  10  •  R1 

Assim,  R1  =  6,6  kQ(duas  unidades 
de  R  em  serie)  e  R2  =  66  kQ  (duas  uni¬ 
dades  de  33  k Q  em  serie).  O  circuito 
completo  se  encontra  na  figura  8. 

Experience  3  —  oscilador  monoes¬ 
tavel  —  Nosso  objetivo,  agora,  e  pro- 
jetar  um  oscilador  monoestavel  que  for- 
nega,  ao  ser  acionado  por  um  start  ex- 
terno,  um  pulso  instavel  de  um  segun- 
do  de  duragao,  utilizando  o  circuito  ba- 
sico  da  figura  9. 

Antes  de  calcular  os  componentes, 
vamos  explicar  a  fungao  do  diodo  D1 
e  do  resistor  R6,  inexistentes  na  confi- 
guragao  do  monoestavel  com  opera- 
cional,  visto  no  artigo  anterior  desta  se¬ 
rie,  quando  explicamos  o  funcionamen- 
to  do  circuito.  Como  se  sabe,  o  estado 
instavel  do  circuito  se  baseia  na  dife- 
renga  das  tensoes  VA  e  VB,  na  entra- 
Circuito  basico  de  um  oscilador  monoestavel  com  operacional.  da  do  operacional. 


D1  R6 


Fig.  9 


Existem  TRES  boas  razoes 
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O  profissional 
qualiticado  da  area  de 
eletronica  e  nosso  leitor. 

A  NE  tern  10.000 
assinaturaspagas,  alem  da 
venda  em  banca,  num  toted 
de  42.500  exemplares. 


A  circulagao 
e  nacional,  o 
que  garante  a 
visualizagao  do 
seu  anuncio  por 
profission  ais  de 
outros  estados. 


Menor  custo  por 
mil,  permitindo 
a  sua  empresa  ■■ 
um  melhor 
aproveitamento 
de  verba  e  de 
espago. 


1N4148  4,7k 


Fig.  11 


Circuito  final  do  oscilador  monoest£vel. 


Ao  ser  aplicado  um  pulso  de  start ,  o 
capacitor  C  comega  a  carregar-se  com 
tensao  negativa,  ate  atingiro  potencial 
VB,  quando  o  circuito  retorna  a  estabi- 
lidade.  Entretanto,  o  capacitor  C  man- 
tem  um  potencial  que  levara  algum 
tempo  para  descarregar. 

Se,  antes  disso,  o  reset  for  aciona- 
do,  teremos  um  segundo  ciclo  instavel 
com  um  periodo  menor,  conforme  ilus- 
tra  a  figura  10,  que  considera  o  perio¬ 
do  de  estabilidade  igual  a  Tx.  Note  que, 
no  primeiro  e  no  segundo  pulso  de 
start,  os  periodos  de  estabilidade  sao 
iguais  a  Tx,  nao  acontecendo  o  mesmo 
no  terceiro  pulso,  que  ocorreu  na  des- 
carga  do  capacitor  C. 

Assim,  com  a  doagao  de  D1  e  R6,  for- 
mamos  duas  malhas  distintas  para  o 
ciclo  do  capacitor  C.  R5  e  responsavel 
pela  carga  e  D1  e  R6  pela  descarga  do 
capacitor.  A  vantagem  desse  procedi- 
mento  6  podermos  reduzjr  o  tempo  de 
descarga  de  C,  de  maneira  que  este  fi- 
que  como  uma  fragao  do  periodo  de 
carga,  evitando,  com  isso,  uma  tempo- 
rizagao  menor  que  a  calculada.  Para  o 
calculo  do  periodo  de  temporizagao, 
podemos  utilizar  a  seguinte  equagao: 

T  _  R5  •  Cl  •  R3 
1  ”  R4 

Observe  que  e  possivel  reduzir  essa 


equagao  atraves  de  uma  relagao  entre 
R3 e  R4.  Podemos  estipular,  por  exem- 
plo,  R4  =  5  .  R3;  entao,  R3/R4  =  1/5  e 
a  equagao  se  reduzira  para: 

T  _  R5  .  Cl 
1  “  5 

Atribuindo  um  valor  arbitrario  para 
Cl,  porexemplo  100  \xF,  teremos  (para 
o  tempo  proposto  de  1  s): 

,  R5.10  4 

1  =  - 5 - - 

»  R5  =  =*  R5  =  50  kfi 

E  interessante  notar  que,  ao  estipu- 
larmos  R3/R4  =  1/5,  estamos  fixando 


o  potencial  negativo  do  ponto  VB, 
quando  o  circuito  se  encontra  no  mo- 
do  instavel.  Assim,  podemos  estabele- 
cer  (em  principio)  qualquer  ponto  de 
carga  de  C  para  o  termino  do  ciclo 
instavel. 

Por  ultimo,  cumpre  observar  que  R1 
polariza  a  entrada  do  circuito,  enquan- 
to  C2,  R2  e  D3  derivam  o  evento  de  en¬ 
trada,  fazendo  o  operacional  responder 
ao  bordo  de  descida  do  sinal  de  start. 

Por  sua  vez,  D2  fixa  a  tensao  de  C  em 
+  0,6  V,  durante  o  periodo  estavel,  evi¬ 
tando  que  o  circuito  entre  em  oscila- 
gao.  Os  valores  usuais  desses  compo- 
nentessao:  R1  =  4,7  kQ;  R2  =  10  kQ; 

D3  =  D2  =  D1  =  1N4148(diodode  si¬ 
nal).  Na  figura  1 1  temos  o  circuito  com- 

pleto  do  projeto,  com  os  valores _ 

apontados.  EQ 
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Jose  Americo  Dias 


- AUTOMAQAO  INDUSTRIAL: 

No  rumo  da 
“industria  dedicada” 


A  moderna  automagao  industrial 
esta  revolucionando  o  modelo  de 
fabrica  convencional  de 
produgao  em  massa  e  ja  esta  se 
implantando  no  Brasil ,  com  robos, 
comandos  numericos  e  processos  CAD 


A  fabrica  de  produgao  em 
massa,  baseada  no  traba- 
Iho  de  milhares  de  maqui- 
nas  e  de  operarios,  ira  definitivamente 
para  o  ferro-velho.  Transformadas  com 
a  introdugao  da  eletronica  e  dos  siste- 
mas  digitais,  as  m&quinas  deverao  con- 
quistar  urn  grau  de  autonomia  capaz  de 
surpreender  os  mais  ousados  escrito- 
res  de  ficgao  cientifica.  A  massa  de 
operarios  sera  substituida  por  um  pe- 
queno  numero  de  engenheiros  e  tecni- 
cos  altamente  qualificados,  cuja  tare- 
fa  vai-se  limitar  a  apertar  uns  poucos 
botoes  e  a  manipular  a  linguagem  da 
informatica.  Dos  pianos  de  marketing 
a  concepgao  de  projetos  e  ate  a  sua 
elaboragao  final,  tudo,  enfim,  passara 
ao  controle  de  sistemas  inteligentes 
que,  dotados  de  celulas  acumuladoras 
de  conhecimento,  terao  a  capacidade 
de  tomar  decisoes  e  resolver  proble- 
mas.  Alem  das  poucas  tarefas  do  no¬ 
vo  modelo  de  fabrica  que  esta  nascen- 
do,  restarao  aos  homens  tao-somente 
fungoes  no  setor  de  servigos.  Admitin- 
do  mudangas  na  estrutura  produtiva, 
atraves  de  simples  modificagoes  de 
software,  a  nova  fabrica  atingira  o  api- 
ce  da  flexibilidade.  Entraremos  na  era 
da  “produgao  dedicada”:  os  consumi- 
dores  poderao  especificar  as  caracte- 
risticas  que  desejam  ver  num  produto 
antes  de  adquiri-lo. 


Abstraindo  o  dramatico  problema 
social  de  realocar  em  outras  atividades 
a  massa  de  trabalhadores  substituida 
pelas  maquinas,  o  novo  modelo  indus¬ 
trial  ensejara  o  apogeu  da  sociedade 
de  consumo.  Os  sonhos  consumistas 
dos  seres  humanos  poderao  ser  con- 
cretizados  em  pouquissimo  tempo  e  a 
um  custo  mais  baixo,  ja  que  as  insta- 
lagoes  industrials  vao  registrar  niveis 
alti'ssimos  de  produtividade,  atravds  da 
eliminagao  dos  erros  e  dos  tempos 
ociosos  das  “velhas  maquinas”  contro- 
ladas  por  homens  de  came  e  osso. 
Alem  disso,  limitadas  a  alteragoes  de 
software,  as  mudangas  de  linhas  de 
produgao  custarao  muito  menos  do 
que  hoje,  quando  fabricas  inteiras  ne- 
cessitam  ser  remodeladas  para  aten- 
der  a  uma  nova  exigencia  do  mercado. 

O  que  foi  dito  ate  agora  e  muito  mais 
que  um  simples  exercicio  de  futurolo- 
gia.  Trata-se  de  uma  projegao  basea¬ 
da  num  trabalho  do  professor  Hermann 
Rofierer,  gerente  de  tecnologia  da  Men- 
tat,  produtora  nacional  de  robos,  apre- 
sentado  no  Simposio  de  Robotica  da 
SOBRACON  —  Sociedade  Brasileira 
de  Comando  Numericc  -  no  ano  pas- 
sado,  em  Sao  Paulo.  O  professor  Ro- 
herer,  por  sua  vez,  apoiou-se  numa  pa¬ 
lestra  do  alemao  ocidental  G.  Spur,  mi- 
nistrada  na  abertura  do  Coloquio  Inter- 
nacional  sobreTecnicasde  Produgao, 


realizado  em  Berlim,  no  mes  de  outu- 
bro  de  1983.  Se,  na  ocasiao  deste  even- 
to,  os  prognosticos  de  Spur  podem  ter 
dado  a  impressao  de  exagero,  hoje  eles 
soam  como  perfeitamente  facti'veis, 
mesmo  para  os  executivos  brasileiros 
que,  no  final  do  ano  passado,  assisti- 
ram  a  exposigao  do  professor  Roherer, 
no  Simposio  de  Robotica.  Acontece 
que  a  automagao  de  processos  indus¬ 
trials,  com  base  na  tecnologia  digital, 
expandiu-se  velozmente  nos  ultimos 
tres  anos  e  o  que  era  tendencia  —  ou 
“coisa  de  japones”  —  ja  esta  se  mate- 
rializando,  para  a  surpresa  dos  incr6- 
dulos,  nas  grandes  corporagoes  indus¬ 
trials  dos  pai'ses  desenvolvidos  do  Oci- 
dente.  A  automagao  se  desenvolve  ho- 
rizontalmente,  mas  o  principal  benefi- 
ciario  deste  avango  tern  sido  o  seu  se¬ 
tor  de  ponta,  representado  pelos  pro¬ 
cessos  CAD/CAM,  maquinas  de  co¬ 
mando  numerico,  controladores  logi- 
cos  programaveis  e  robos.  A  elevagao 
dos  niveis  de  produgao,  atraves  do  con¬ 
trole  eletronico  dos  processos  indus¬ 
trials  (outro  importante  campo  da  au¬ 
tomagao),  satisfez  as  exigencias  dos 
anos  70,  mas  foi  i  ncapaz  de  repetir  a  do¬ 
se  num  periodo  marcado  pela  encarni- 
gada  concorrencia  entre  as  industrias 
americanas  e  japonesas.  Foi  exata- 
mente  atraves  da  aplicagao  intensiva 
de  processos  CAD/CAM  e  da  instala- 
gao  de  celulas  flexi'veis  de  produgao 
com  comandos  numericos  e  robos  que 
os  japoneses  conseguiram  a  faganha 
de  derrubar  os  americanos  da  pole- 
position  do  mercado  mundial  de  auto- 
moveis  em  1985.  Lider  incontest&vel  da 
primeira  fase  da  automagao  industrial, 
apoiada  em  sistemas  voltados  para 
uma  unica  linha  de  produgao  em  esca- 
la,  a  industria  automobili'stica  america- 
na  perdeu  a  corrida  da  fabricagao  de 
robos  e  outros  equipamentos  que 
constituem  os  pilares  da  automagao 
moderna.  Como  concorrer  com  indus¬ 
trias  que,  antecipando  o  futuro,  ja  sao 
capazes  de  modificar  rapidamente  as 
suas  instalagoes,  para  fabricar  ora  au- 
tomoveis,  ora  caminhoes,  de  acordo 
com  a  demanda  do  mercado?  E  que, 
produzindo  sob  encomenda,  podem  in- 
troduzir,  mesmo  em  pequenos  lotes, 
especificagoes  ao  gosto  do  cliente? 
Enfim,  industrias  onde  quase  tudo  ja  e 
automatizado  —  do  controle  de  quali- 
dade  aos  sistemas  de  transporte  inter- 
nos  —  e  que,  por  isso,  podem-se  dar  ao 
luxo  de  trabalhar  com  pequenos  esto- 
ques,  economizando  espago  fisico  e 
capital  de  giro. 
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Populagao  mundial  de  robos. 


Os  japoneses,  ao  que  parece,  vence- 
ram  a  primeira  etapa  da  corrida  da  au¬ 
tomagao  industrial  (fig.  1).  E  vem  mos- 
trando  galhardamente  o  seu  sucesso 
nas  exposigoes  tecnologicas  que  rea- 
lizaram  no  ultimo  periodo,  atraindo  a 
atengao  de  tecnicos  e  executivos  de  to- 
do  o  mundo.  Numa  dessas  mostras,  no 
ano  passado,  em  Tsukuba,  exibiram, 
para  o  desespero  de  seus  rivais,  alguns 
exemplos  de  sua  terceira  geragao  de 
robos  —  flexiveis,  precisos  e  com  avan- 
gados  sistemas  de  sensoriamento  de 
condigoes  de  trabalho. 

Mas,  considerando  a  capacidade 
tecnologica  e  financeira  de  seus  adver¬ 
saries  americanos  e  europeus,  os  japo¬ 
neses  nao  tern  assegurada  por  muito 
tempo  a  sua  hegemonia.  Seja  porque 
o  seu  crescimento  apresente  grande 
dependencia  em  relagao  ao  mercado 
consumidor  americano  —  cujo  acesso 
pode  ser  dificultado  a  qualquer  mo- 
mento  por  medidas  protecionistas  — , 
seja  pelo  proprio  volume  dos  investi- 
mentos  dos  EUA  em  pesquisa  e  desen- 
volvimento  de  novas  tecnologias  (1 ,5% 
de  seu  gigantesco  PN B,  sem  incluir  os 
gastos  militares). 

A  disputa  pela  supremacia  na  auto¬ 
magao  industrial  —  em  particular,  da 
automagao  da  manufatura  —  se  con- 
funde  com  a  luta  pelo  dominio  do  mer¬ 
cado  mundial  de  bens  industrials.  Pois, 
dentro  de  alguns  anos,  ja  nao  havera 
como  imaginar  produtos  competitivos, 
sem  os  ganhos  de  qualidade  e  produ- 
tividade  proporcionados  pela  aplica¬ 
gao  da  tecnologia  digital  (veja  boxe).  A 
consolidagao  desta  tendencia  tornara 
obrigatoria  a  entrada  na  maratona  da 
automagao  tambem  daqueles  paises 
que,  mesmo  sem  pretender  disputar 
posigao  de  lideranga,  dependem  de 
uma  fatia  do  mercado  internacional  pa¬ 
ra  fazer  funcionar  a  sua  economia.  O 
Brasil,  por  exemplo. 

Aprendizado  difi'cil  —  As  novas  tec¬ 
nologias  de  automagao  industrial  che- 
garam  ao  pais  na  decada  de  70,  princi- 
palmente  atraves  da  importagao  de 
maquinas  de  comandos  numericos 
computadorizados,  controladores  logi- 
cos  programaveis  e  equipamentos  pa¬ 
ra  controle  de  processos.  Apesar  do  in- 
teresse  suscitado  pelas  novas  maqui¬ 
nas  junto  ao  grupo  de  empresas  que 
constitui  a  vanguarda  da  industria  na- 
cional  —  vinculadas  aos  setores  auto- 
mobilistico,  eletroeletronico,  siderurgi- 
co  e  petroquimico  — ,  o  ritmo  inicial  de 
sua  implantagao  foi  lento.  O  caso  dos 
comandos  numericos  e  particularmen- 
te  ilustrativo  desta  realidade:  num  pe¬ 
riodo  de  oito  anos  —  de  1973  a  1980  — 
o  mercado  brasileiro  instalou  apenas 
478  maquinas.  Alem  da  lentidao,  este 
processo  revelou  distorgoes  oriundas 
da  desinformagao  sobre  a  aplicagao  do 


comando  numerico.  Porterem  despre- 
zados  estudos  de  viabilidade  sobre  o 
modelo  ou  o  porte  da  maquina  mais 
adequada,  muitas  empresas  usuarias 
cometeram  falhas  em  suas  aquisigoes, 
o  que  originou  serios  prejuizos  de  ren- 
dimento  e  dificuldades  de  manu- 
tengao. 

A  propria  Romi,  hoje  a  maior  fabri- 
cante  nacional  de  maquinas-ferramen- 
tas  com  comando  numerico  computa- 
dorizado,  incorreu  neste  equivoco,  ad- 
quirindo  para  o  seu  uso  nada  menos 
que  dezessete  modelos  importados  di- 
ferentes.  “O  erro  nos  trouxe  tantos  pro- 
blemas  que  acabou  sendo  benefico, 
devido  ao  know-how  que  adquirimos 
para  soluciona-lo”  —  comenta  Ferdi- 
nando  La  Fortezza,  diretor  da  Divisao 
de  Eletronica  da  empresa.  Evidente- 
mente,  os  efeitos  positivos  menciona- 
dos  pelo  executivo  da  Romi  nao  podem 
ser  estendidos  para  a  maioria  das 
usuarias  de  comandos  numericos  que 
cometeram  o  mesmo  erro.  Para  elas, 
que  nao  vieram  a  se  tornar  fabricantes, 
como  a  Romi,  a  consequencia  foi  um 
tanto  desencorajadora:  em  vez  de  uma 
solugao,  o  comando  numerico  trouxe- 
Ihes  novos  problemas.  E  assim,  toman- 
do  o  caminho  mais  curto,  muitas  des- 
tas  empresas  “encostaram”  suas  ma¬ 
quinas  ou  passaram  a  utiliza-las  abai- 
xo  do  que  suas  potencialidades  per- 
mitiam. 

As  dificuldades  com  o  comando  nu¬ 
merico  — -  e  tambem  com  outros  equi¬ 
pamentos  da  automagao  de  manufatu¬ 
ra,  como  os  controladores  logicos  pro¬ 


gramaveis  —  continuam  ate  hoje.  E 
nao  poderao  ser  superadas  atraves  de 
recursos  simplistas,  pois  a  sua  origem 
esta  na  resistencia  da  industria  nacio¬ 
nal  em  assimilar  o  conceito  da  automa¬ 
gao  em  sua  totalidade.  O  que  implica 
nao  apenas  a  instalagao  de  m&quinas, 
mas  tambem  a  adogao  de  medidas  pa- 
ralelas,  tais  como  a  interligagao  com 
outras  maquinas,  a  automatizagao  do 
fluxo  de  pegas  em  estado  bruto  e  aca- 
bado,  de  ferramentas  e  de  materials  au- 
xiliares  (dispositivos,  fluidos  de  code, 
gabaritos  etc.). 

De  acordo  com  uma  pesquisa  reali- 
zada  pelo  Departamento  Regional  do 
SENAI  de  Sao  Paulo,  no  final  de  1984, 
abrangendo  um  grupo  de  dezenove  em¬ 
presas  paulistas  usuarias  de  comando 
numerico,  a  tendencia  predominante  e 
ainda  a  da  aplicagao  isolada.  Ou  seja, 
mais  da  metade  das  empresas  pesqui- 
sadas  nao  empregam  qualquer  outro 
recurso  da  microeletronica  em  seu  pro¬ 
cesso  produtivo,  alem  do  p/oprio  co¬ 
mando  numerico.  As  alteragbes  de 
plantas,  de  lay-outs  e  da  organizagao 
da  produgao  tambem  sao  pouco  co- 
muns,  ja  que  a  maioria  das  empresas 
limita  sua  preparagao  para  o  recebi- 
mento  das  maquinas  ao  treinamento 
do  pessoal  que  vai  opera-las. 

A  via  crucis  do  comando  numerico 
no  Brasil  tern  a  sua  correspondente  — 
em  menor  grau,  devido  ao  nivel  inferior 
de  complexidade  —  na  histbria  da  apli¬ 
cagao  do  controlador  logico  programb- 
vel,  outro  importante  equipamento  da 
automagao  da  manufatura.  Segundo 
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Renato  Ottone,  da  Digicon,  uma  de 
suas  fabricantes  no  Brasil,  o  controla- 
dor  ainda  e  muito  usado  simplesmen- 
te  como  substituto  dos  pain^is  de  re- 
les,  quando  poderia  ser  otimizado  em 
aplicagbes  de  controle  de  posiciona- 
mento  de  eixos  ou  para  complementar 
elementos  de  instrumentag£o. 

A  imagem  da  via  crucis  e  certamen- 
te  exagerada  para  caracterizar  a  im- 
plantagao  dos  sistemas  de  controle  de 
processos  pela  industria  nacional.  Is- 
so  nao  quer  dizer,  contudo,  que  o  se- 
tor  viva  num  mar  de  rosas.  Comercia- 
lizado  em  pacotes,  cuja  instalag^o  b  de 
total  responsabilidade  de  uma  integra- 
dora  —  que  pode  ou  n&o  ser  a  prbpria 
fabricante  dos  equipamentos  — ,  o  con¬ 
trole  de  processos  geralmente  nao 
apresenta  falhas  de  aplicagao.  Mas,  de- 
vido  &  desinformagao,  ele  continua 
afastado  dos  pianos  de  milhares  de  pe- 
quenos  e  mbdios  empresarios,  que  o 
confundem  com  urn  recurso  exclusivo 
de  grandes  complexos  industrials. 
Adelmo  Pilger,  gerente  de  automagao 
e  controle  de  processos  da  Sisco,  in¬ 
forma  que  uma  pesquisa  realizada  pe¬ 
la  Secretaria  da  Industria,  Combrcio  e 
Tecnologia  do  Estado  “constatou  que 
o  grosso  das  pequenas  e  mbdias  em* 
presas  paulistas  sequer  conhece  o 
controle  de  processos”.  No  entanto,  se- 
gundo  Pilger,  a  mesma  pesquisa  con- 
cluiu  que  para  25%  dessas  empresas 
a  adogbo  de  sistemas  de  controle  de 
processos  traria  vantagens  eco¬ 
nomicas. 

Perspectivas  —  A  “falta  de  jeito”  da 
industria  nacional  na  absorgao  de  no¬ 
vas  tecnologias  de  automagao  indus¬ 
trial  revela,  inegavelmente,  a  infancia 
do  Brasil  num  setor  de  grande  impor- 
tancia  estrategica.  Contudo,  para  a 
maioria  dos  executivos,  os  nossos  per- 
calgos  sao  naturais,  jb  que  vivemos  um 
perlodo  de  aprendizado  de  uma  tecno¬ 
logia  complexa  e  revolucionbria.  ”0  Ja- 
pao  e  os  Estados  Unidos  tambbm  en- 
frentaram  problemas  iguais  aos  nos¬ 
sos  quando  estavam  comegando”  — 
argumenta  Ferdinando  La  Fortezza,  da 
Romi. 

Ao  argumento  de  La  Fortezza  pode- 
mos  agregar  varios  outros  que  nos  per- 
mitem  vislumbrar  perspectivas  favora- 
veis  para  a  automagao  industrial  no 
Brasil.  Um  deles  b  o  crescimento  inin- 
terrupto  do  mercado  brasileiro  nos  ul- 
timos  quatro  anos,  apesar  da  recessao 
economica.  No  setor  de  comando  nu- 
mbrico,  por  exemplo,  o  consumo  de 


Renato 


Ottone,  da  D/g,con 


Os  ganhos  de  produtividade 
com  a  tecnologia  linear 


A  produtividade  das  maquinas 
com  tecnologia  digital  esta  relacio- 
nada  com  o  nivel  de  automagao  glo¬ 
bal  do  processo  produtivo.  Assim, 
nas  industrias  onde  este  nivel  for 
elevado,  a  produtividade  individual 
mddia  de  cada  maquina  sera  igual - 
mente  alta.  Contrariamente,  em  apli- 
cagoes  isoladas,  o  rendimento  ten- 
dera  a  ser  menor. 

No  Brasil,  a  situagao  se  aproxima 
muito  mais  desta  segunda  hipdte- 
se.  Contudo,  os  ganhos  a  lean  gad  os 
pelas  industrias  nacionais  sao  ex- 
pressivos,  se  comparados  com  os 
processos  que  utilizam  maquinas 
convencionais.  Segundo  Renato  Ot¬ 
tone,  da  Digicon,  uma  m£quina-fer - 
ramenta  com  comando  numdrico, 
por  exemplo,  pode  apresentar  um 
desempenho  ate  cinco  vezes  maior 
que  uma  maquina  convencional. 
Mas  ele  prdprio  faz  um  alerta  para 
que  este  dado  nao  seja  tornado  em 
termos  absolutos,  pois  o  comando 
numdrico  nao  foi  desenvolvido  ape - 
nas  para  melhorar  a  produtividade. 
Em  algumas  aplicagoes,  o  ganho 
neste  campo  pode  nao  ser  tao  rele- 
vante,  mas  seguramente  ser£  com - 
pensado  com  vantagem  pela  flexi - 
bilidade  introduzida  no  processo  de 
fabricagio,  permitindo  modifica - 
goes  Gonsider£veis  atravGs  de  uma 


simples  mudanga  de  software.  A  is- 
so  deve-se  acrescentar  a  melhoria 
na  qualidade  dos  produtos  e  a  eco- 
nomia  de  materiais  e  de  ferra - 
mentas. 

O  caso  dos  robos  b  semelhante 
ao  do  comando  numerico.  Certas 
maquinas  convencionais  (eletroni- 
cas,  obviamente)  ssfo  capazes  de 
produzir  ate  mais  rapidamente  do 
que  um  robd.  Mas,  se  houverneces- 
sidade  de  uma  mudanga  da  I  in  ha  de 
produgao,  os  gastos  para  adapta - 
gio  da  maquina  serao  enormes. 
Com  o  robd,  as  modificagoes  vao  se 
limitar  &  substituigao  da  ferramen - 
ta  e  alteragoes  de  software.  De  qual- 
quer  modo,  na  soldagem  a  arco  — 
uma  de  suas  aplicagoes  mais  co- 
muns  —  o  robd  pode  fazer  o  traba- 
Iho  que  antes  era  feito  por  cinco 
operarios. 

No  setor  de  controle  de  proces¬ 
sos,  o  fator  produtividade  tambem 
nao  d  o  unico  pardmetro  para  se 
aquilatar  as  vantagens  da  tecnolo¬ 
gia  digital  e,  da  mesma  forma,  os  fa¬ 
bricantes  sao  cautelosos  em  fazer 
previsoes .  Admitem,  contudo,  os  ga¬ 
nhos  e,  em  algumas  aplicagoes  tf- 
picas  da  area  de  siderurgia  —  como 
por  exemplo  o  controle  de  fornos 
eldtricos  e  de  reaquecimento  — , 
eles  podem  chegar  ate  50%. 
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maquinas,  que  em  82  foi  de  aproxima- 
damente  150,  elevou-se  para  180  em 
1983,  para  306  em  84,  e  a  previsao  era 
de  que  atingisse  473,  somente  no  ano 
de  1985,  segundo  a  Sobracon.  Este  de- 
sempenho  tambbm  se  manifestou  em 
outras  areas,  inclusive  na  de  controle 
de  processos  que,  por  incrivel  que  pa- 
rega,  nao  foi  afetada  nem  mesmo  pela 
retragao  dos  investimentos  na  area  si- 
derurgica  e  petroquimica. 

Embora  nao  haja  dados  estatfsticos 
consolidados,  os  fabricantes  e  as  inte- 
gradoras  de  um  modo  geral  confirmam 
o  bom  desempenho.  Leon  Bujaker,  ge- 
rente  de  vendas  da  brea  de  controle  de 
processos  da  Elebra  Telecon,  assina- 
la  que  uma  das  caracteristicas  do  se- 
tor  e  a  sua  relativa  imunidade  em  rela- 
g§o  aos  altos  e  baixos  da  economia. 
“Quando  ha  aquecimento  economico, 
as  empresas  investem  e  o  campo  do 
controle  de  processos  se  amplia.  Mas, 
se  existe  recess^o,  o  mercado  conti- 
nua,  j&  que  as  empresas  necessitam 
otimizar  a  sua  produgao”.  O  raciocinio 
de  Bujaker  poderia  nao  ser  valido  para 
as  pequenas  e  medias  empresas,  ge- 
ralmente  as  mais  atingidas  pela  reces- 
sao  economica.  Mas,  para  as  de  gran¬ 
de  porte,  voltadas  para  o  mercado  ex- 
terno,  e  que  hoje  sao  as  principais  con- 
sumidoras  de  controle  de  processos, 
ele  se  aplica  perfeitamente. 

H£  um  outro  motivo  para  se  acredi- 
tar  no  futuro  da  automagao  industrial 
no  Brasil:  o  ritmo  acelerado  do  desen- 
volvimento  do  parque  industrial  de  pro¬ 
dugao  de  equipamentos  e  sistemas. 
Sua  instalagao  comegou,  na  maioria 
dos  casos,  em  1981,  quando  a  Secre¬ 
tary  Especial  de  Informbtica  —  a  SEI 
—  regulamentou  a  reserva  de  merca¬ 
do  para  as  empresas  nacionais.  Os  fa¬ 
bricantes  foram  selecionados  por  ca- 
da  ramo  de  produgao  de  equipamentos 
e  Ihes  foi  concedida  a  autorizagao  pa¬ 
ra  importar  tecnologia  estrangeira,  sob 
o  compromisso  de  completarem  o  pro- 
cesso  de  nacionalizagao  em  cinco 
anos.  Este  objetivo  sera  facilmente 
atingido  j£  em  86  pelas  quatro  fabrican¬ 
tes  de  comandos  numericos  computa- 
dorizados  credenciadas  inicialmente 
pela  SEI:  a  Romi,  a  CTL  (ex-Centelha), 
A  Maxitec  e  a  Digicon  —  que,  por  si- 
nal,  ja  anunciam  o  desenvolvimento  de 
produtos  de  fabricagao  propria. 

O  mesmo  dinamismo  pode  ser  veri- 
ficado  com  os  comandos  logicos  pro- 
gram&veis,  um  setor  onde  se  acotove- 
lam  nada  menos  que  vinte  fabricantes, 
a  maioria  com  tecnologia  j&  nacionali- 
zada. 

Quanto  aos  equipamentos  e  siste¬ 
mas  para  o  controle  de  processos,  tam- 
bbm  houve  uma  verdadeira  avalanche 
de  empresas  que  se  engajaram  em  sua 
fabricagao.  Atualmente,  ha  pelo  menos 
quinze  envolvidas  na  produgao  de  mi¬ 


cros  industriais  e  de  processo  e  cator- 
ze  na  de  sistemas  digitais  de  controle 
distribuido  (SDCD).  Aqui,  ainda  e  cor- 
rente  o  uso  de  tecnologia  estrangeira 
(Yokogawa,  Hitachi  e  Leedz,  porexem- 
plo),  para  a  fabricagao  de  sistemas 
com  controladores  para  malha  simples 
e  multipla,  mas  ja  existem  produtos 
com  tecnologia  nacional,  em  particu¬ 
lar  sistemas  que  empregam  controla¬ 
dores  para  malha  simples. 

Os  sistemas  CAD  (projeto  assistido 
por  computador)  tambem  atrairam  o  in- 
teresse  de  diversos  fabricantes  que, 
operando  com  tecnologia  propria  (os 
modelos  de  pequeno  porte)  ou  impor- 
tada,  comegaram  a  servir  o  mercado 
brasileiro  no  primeiro  semestre  de  86. 
Ja  os  sistemas  CAM  (fabricagao  assis- 
tida  por  computador),  por  serem  mais 
complexos,  ainda  nao  sao  produzidos 
no  Brasil.  Entusiasmo  semelhante  foi 
manifestado  por  quase  duas  dezenas 
de  empresas  que,  autorizadas  pela  SEI, 
envolveram-se  na  produgao  de  siste¬ 
mas  de  robbtica.  Tambem  neste  caso 
ha  uma  presenga  consideravel  de  tec¬ 
nologia  nacional,  desenvolvida  a  par- 
tir  de  associagoes  empresa/universida- 
de,  a  exemplo  da  EB  Projetos,  que  se 
uniu  a  FDTE  (orgao  da  USP),  para  cons- 
truir  o  seu  robo  orbital  600.  Contudo,  a 
corrida  para  o  langamento  dos  primei- 
ros  produtos  no  mercado  nacional  es- 
ta  sendo  ganha  pela  Villares  e  pela 
Mentat  (associada  a  Varga  e  a  Man¬ 
gels),  que,  valendo-se  de  tecnologia  im- 
portada  —  Hitachi  e  Siemens,  respec- 
tivamente  — ,  jb  apresentaram  os  seus 
primeiros  robos  fabricados  no  Brasil. 

Apresentamos  a  seguir  um  painel  da 
produgao,  no  Brasil,  de  equipamentos 
de  automagao  industrial,  com  base  em 
entrevistas  realizadas  durante  o  mes  de 


fevereiro  com  alguns  dds  mais  repre¬ 
sentatives  fabricantes  do  setor. 

Comando  numerico  —  A  Romi  e  a 
maior  produtora  nacional  de  comandos 
numericos  computadorizados.  Sua  pe- 
culiaridade  e  ser  tambem  fabricante  de 
maquinas-ferramentas,  o  que  Ihe  pro- 
porciona  um  mercado  cativo  para  os 
seus  comandos  numericos.  Em  1985, 
sua  produgao  foi  de  145  maquinas.  Pa¬ 
ra  este  ano,  a  previsao  e  atingir  aproxi- 
madamente  220  unidades.  Como  ate 
agora  aconteceu,  todas  elas  serao  ins- 
taladas  em  maquinas-ferramentas  pro- 
duzidas  pela  propria  Romi.  Este  6  o  mo¬ 
tivo  de  a  empresa  ter  iniciado  um  pia¬ 
no  de  expansao  de  suas  instalagoes 
para  produzir  comandos  numericos,  ja 
que  tera  que  honrar  a  partir  de  87  um 
compromisso  com  a  SEI  de  fornecer 
pelo  menos  20%  de  sua  produgao  pa¬ 
ra  terceiros. 

A  Romi  fabrica  o  comando  numeri¬ 
co  modelo  Mach-3,  que  utiliza  tecnolo¬ 
gia  americana  da  Allen-Bradley.  Com 
capacidade  para  controlar  ate  seis  ei- 
xos,  essa  maquina  destina-se  a  aplica- 
goes  de  medio  e  grande  porte.  “Este 
modelo”  —  explica  Ferdinando  La  For- 
tezza,  diretor  da  divisao  de  eletronica 
da  Romi  —  “apresenta  uma  concepgao 
inovadora  em  nivel  de  projeto,  alem  de 
incorporar  componentes  eletronicos  de 
vanguarda,  como  os  microprocessado- 
res  8086  da  Intel,  de  16  bits  e  o  co- 
processador  matem&tico  8087”. 

Alem  disso,  possui  um  circuito  de  vi¬ 
deo,  que  torna  possivel  ao  comando 
numerico  produzir  graficos  de  alta  re- 
solugao,  que  permitem,  entre  outras 
coisas,  a  observagao  da  ponta  da  fer- 
ramenta  no  ato  de  cortar  a  pega.  Este 
circuito  pode  utilizar  tanto  um  video 
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monocromatico  como  um  de  ate  8  co¬ 
res.  O  equipamento  traz  incorporado 
um  controlador  logico  programavel  e  e 
comercializado  com  todos  os  seus  pe- 
rifericos  —  teclados,  I/O,  videos  etc.  — , 
alem  dos  software  basico  e  aplicativo. 
Por  sinal,  o  setor  de  software  e  onde  a 
empresa  pretende  concentrar  os  seus 
esforgos  no  prbximo  periodo,  conven- 
cida  de  que  vao  predominar  no  merca- 
do  as  mbquinas  que  oferecerem  o 
maior  numero  de  aplicagoes. 

O  comando  numbrico  da  Digicon  e 
o  TX-8,  com  tecnologia  Mitsubishi,  pa¬ 
ra  controle  de  ate  seis  eixos.  Embora 
credenciada  pela  SEI  em  81 ,  e  ja  tendo 
apresentado  um  modelo  piloto  na  Fei- 
ra  da  Mecanica  de  1982,  a  empresa  so 
comegou  a  produzir  para  comercializa- 
gao  em  escala  no  segundo  semestre  de 
1985.  Sua  estimativa  de  produgao  pa¬ 
ra  1986edeaproximadamente  150  ma- 
quinas,  a  maior  parte  delas  dedicada 
a  sua  cliente  preferencial,  a  Trauboma- 
tic,  produtora  de  mbquinas-ferramen- 
tas.  Embora  pretenda  manter  seu  mo¬ 
delo  atual,  a  Digicon  esta  empenhada 
no  desenvolvimento  de  outro  modelo 
de  comando  numbrico,  para  aplicagao 
em  maquinas  menores,  como  fresas. 
“Com  o  objetivo  de  baixar  os  custos, 
vamos  procurar  combinar  a  experien- 
cia  dos  comandos  numericos  com  a 
dos  micros  existentes  no  mercado, 
acondicionando-os  para  o  uso  indus¬ 
trial”  —  promete  Renato  Ottone,  dire- 
tor  da  empresa. 

A  CTL  Informatica  apresenta  dois 
modelos  de  comandos  numericos  —  o 
TNC  145  e  o  TNC  131  — ,  ambos  com 
capacidade  para  controlar  ate  tres  ei¬ 
xos  de  comando.  Empregam  tecnolo¬ 
gia  alema  da  Heidenhein,  especializa- 
da  em  aplicagoes  de  pequeno  porte, 
em  fresadoras,  mandrilhadoras  e  fura- 
deiras.  Com  uma  produgao  media 


anual  de  aproximadamente  cinquenta 
maquinas,  a  CTL  fornece  para  um  con- 
junto  diversificado  de  fabricantes  de 
maquinas-ferramentas,  entre  elas,  a 
Traubomatice  a  propria  Romi. 

Desinteressada  em  especializar-se 
no  fornecimento  de  maquinas  para 
aplicagoes  de  pequeno  porte,  a  CTL 
prepara  o  langamento,  ainda  neste  pri- 
meiro  semestre,  de  um  novo  modelo  — 
o  CTL  3001  — ,  com  capacidade  para 
controlar  atb  oito  eixos.  Trata-se  de 
uma  mbquina  muito  versatil,  com  um 
video  de  alta  resolugao,  que  pode  co- 
mandar,  atraves  de  software,  tornos, 
fresas  e  uma  serie  de  maquinas- 
ferramentas  que  trabalham  simulta- 
neamente  com  varios  eixos.  “Apesar  de 
termos  feito  uma  consultoria  no  exte¬ 
rior,  o  3001  sera  inteiramente  nacional, 
com  tecnologia  desenvolvida  pela  prb- 
pria  CTL,  tanto  na  parte  de  hardware 
como  de  software ”  —  assinala  Ricar¬ 
do  Gonzalez,  gerente  de  vendas  da 
empresa. 

Controladores  logicos  programa- 
veis  —  A  Metal  Leve  fabrica  tres  ver- 
soes  de  uma  mesma  familia  de  contro¬ 
ladores  logicos  programaveis,  utilizan- 
do  tecnologia  Allen-Bradley:  o  modelo 
2/15,  com  128  pontos  de  entrada  e  sai- 
da  e  membria  de  2  k;  o  2/20,  com  512 
pontos  e  membria  de  ate  8  k;  e  o  2/30, 
com  896  pontos  de  entrada  e  saida  e 
membria  de  atb  16  k.  Os  tres  equipa- 
mentos  adotam  linguagem  de  relbs, 
possuem  estrutura  modular,  para  faci- 
litar  eventuais  expansoes,  e  sao  moni- 
torados  em  tempo  real.  As  duas  ver- 
soes  de  maior  parte  foram  projetadas 
de  modo  a  facilitar  a  conexao  em  rede 
com  computadores  e  outros  CLPs,  for- 
mando  uma  data  highway  (Rede  Inte- 
grada  de  Comunicagao).  Atraves  des- 
ta  rede,  e  possivel  realizar  a  interliga- 


gao  de  64  estagoes  (computadores  ou 
CLPs)  entre  si,  a  uma  distancia  de  ate 
3  000  m.  “Sentimos  que  uma  das  ten- 
dencias  do  mercado  brasileiro  de  con¬ 
troladores  e  para  a  aquisigao  de  redes 
completas.  Dai  nos  preocuparmos  em 
fornecer  equipamentos  com  estrutura 
de  entrada  e  saida  compativel  para  a 
interligagbo  com  outras  mbquinas”  — 
explica  Sergio  Mindlin,  diretorsuperin- 
tendente  da  empresa. 

A  Digicon  oferece  ao  mercado  dois 
modelos  bbsicos  de  controladores  — 
o  CP/DIG-80,  com  512  pontos  de  entra¬ 
da  ou  saida,  e  o  D-20,  com  40.  Ambos 
foram  desenvolvidos  com  tecnologia 
prbpria,  utilizam  em  sua  programagao 
a  linguagem  dos  reles  e  sbo  monitora- 
dos  em  tempo  real.  No  caso  do  CP/DIG- 
80,  que  dispbe  de  uma  membria 
EPROM  para  atb  4  mil  instrugoes,  a  in- 
terligagao  em  rede  com  computadores 
pode  ser  feita  por  intermbdio  de  uma 
interface  RS  232C.  Para  este  controla¬ 
dor,  a  Digicon  oferece  tres  perifbricos 
fundamentais:  uma  maleta  de  progra¬ 
magao,  que  permite  a  manutengbo  e  a 
monitoragao  do  equipamento;  um  pro- 
gramador  monitor,  equipado  com  video 
e  gravador  de  EPROM;  e  uma  unidade 
de  teste. 

O  D-20,  denominado  microcontrola- 
dor,  foi  langado  pela  Digicon  especial- 
mente  para  substituir  painbis  de  relbs 
(de  5  a  70  unidades).  Pesa  apenas 
1,5  kg  e  pode  ser  programado  facilmen- 
te,  a  partir  do  seu  prbprio  caderno  de 
instrugoes.  Utiliza  membria  RAM  para 
320  passos  de  programagao  e  um  ter¬ 
minal  para  monitoragao  em  tempo  real. 

Robotica  —  A  Villares  acaba  de  ini- 
ciar  a  comercializagao  de  seu  primei- 
ro  robo  —  o  RV6060  —  um  modelo  ar- 
ticulado  com  graus  de  liberdade  para 
seis  eixos  e  acionamento  rotativo  ser¬ 
vo  CC.  Sua  tecnologia  corresponde 
exatamente  b  de  um  modelo  langado 
pela  Hitachi  no  ano  passado,  no  Japbo, 
para  aplicagoes  de  solda  a  arco  e  mon- 
tagem.  Sua  capacidade  de  carga  b  de 
6  kg  a  200  mm  do  centro  do  eixo  do  pu- 
nho,  a  1  m/s.  Quanto  ao  seu  sistema  de 
comando,  o  robo  da  Villares  utiliza  o 
mbtodo  de  aprendizagem  teaching 
playback,  controle  de  percurso  contf- 
nuo  por  ensino  de  pontos  e  membria 
do  tipo  bolha  magnbtica  com  capaci¬ 
dade  de  no  mbximo  mil  passos  de  pro- 
grama  (controle  de  posigao  e  das  con- 
digoes  de  trabalho)  e  2  mil  passos  de 
trabalho.  Na  operagao  manual,  empre- 
ga  sistemas  de  coordenadas  cartesia- 
nas,  cilindricas  ou  articuladas.  Possui 
ainda  um  sistema  de  sensoriamento 
para  avaliar  alteragoes  no  trabalho  e 
orientar  modificagoes  de  software.  Op- 
cionalmente,  o  robo  pode  funcionar  em 
um  sistema  integrado  de  automagao 
de  manufatura,  por  meio  de  interfaces 
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que,  ligadas  a  safdas  de  sua  unidade 
de  controle,  permitirao  a  “conversa” 
com  outras  maquinas  semelhantes  ou 
com  computadores  e  outras  redes 
locais. 

Segundo  Jos6  Maria  Monteiro  Ribei- 
ro,  gerente  de  marketing  e  vendas  da 
divisao  de  eletronica  digital  da  Villares, 
“a  empresa  estabeleceu  uma  estrate- 
gia  para  a  comercializagao  de  seu  ro¬ 
bo  vinculada  a  um  conceito  geral  de  au¬ 
tomagao  de  manufatura,  e  que  nao  se 
esgota  na  simples  aquisigao  de  um  ro¬ 
bo.  Nosso  objetivo  e  vender  um  siste- 
ma  completo  de  automagao  que  pode 
implicar  transformagoes  na  forma  de 
produzir  e  ate  mesmo  a  instalagao  de 
outros  equipamentos.  Queremos  ven¬ 
der  uma  solugao  e  nao  apenas  um  ro¬ 
bo”  —  ele  reforga. 

O  robo  da  Mentat  —  empresa  cons- 
tituida  pela  Varga  e  pela  Maxitec  —  e 
outro  que  ja  estreou  no  mercado  bra- 
sileiro.  Desenvolvido  com  base  em  tec- 
nologia  da  Siemens  alema,  o  R3  6  um 
robo  articulado,  com  capacidade  para 
ate  15  kg  de  carga,  velocidade  de  2,5 
m/s  (nos  deslocamentos  verticais  e 
mais  r&pido  que  os  robos  lineares)  e 
uma  repetibilidade  de  0,1  mm.  Destina- 
se  a  um  conjunto  de  aplicagoes,  entre 
elas,  carregamento  de  m£quinas-ferra- 
mentas,  montagem,  solda  a  arco,  poli- 
mento,  rebarbagem  e  manipulagao. 
Projetado  como  uma  c^lula  flexivel  de 
manufatura,  o  R3  tambem  oferece  pos- 
sibilidades  de  interligagao  com  equipa¬ 
mentos  perifericos,  como  controlado- 
res  Idgicos  programaveis,  micros  in¬ 
dustrial,  esteiras  transportadoras,  me¬ 
sas  indexadas  etc. 

Na  opiniao  do  professor  Hermann 
Roherer,  gerente  de  tecnologia  da  Men¬ 
tat,  alem  das  vantagens  operacionais, 
o  R3  apresenta  uma  caracteristica  es- 
trutural  importante:  os  seus  motores 
estao  instalados  no  prdprio  manipula- 
dor  e  nao  fora  dele,  como  acontece 
com  a  maioria  dos  robos  existentes. 
“Isto  e  possivel  gragas  a  tecnologia 
que  utilizam  e  que  os  protege  do  des- 
gaste,  sem  a  necessidade  de  usar  es- 
covas,  permitindo  sua  construgao  em 
tamanho  reduzido”  —  explica  o  profes¬ 
sor  Roherer. 

Controle  de  processos  —  A  atuagao 
da  Eletrocontroles  Villares  no  setor  de 
controle  de  processos  envolve  a  apli¬ 
cagao  de  micros  industriais  de  8  (MOD- 
85)  e  16  bits  (MOD-86),  do  micro  de  pro¬ 
cessos  VDC-905,  de  16  bits,  do  contro- 
lador  logico  programcivel  Vilogic-500, 
com  1 1 2  entradas  e  88  safdas,  e  um  sis- 
tema  serial  de  comunicagao  de  dados 
(STU).  Os  micros  da  familia  MOD  e  o 
controlador  programavel  foram  desen- 
volvidos  com  tecnologia  da  propria  Vil¬ 
lares,  enquanto  o  micro  de  processos 
e  o  STU  empregam  tecnologia  Hitachi. 


Considerando-se  hoje  muito  mais  uma 
integradora  do  que  uma  fabricante  de 
equipamentos,  a  Eletrocontroles  forne- 
ce  tambem  perifericos  para  o  controle 
de  processos,  como  remotas  inteligen- 
tes  para  monitoragao  e  controle  e  uma 
via  de  comunicagao  com  protocolo 
apropriado  para  o  controle  de  proces¬ 
sos.  Alem  disso,  a  empresa  dispoe-se 
a  adquirir  de  terceiros  equipamentos 
que  ela  nao  produza  e  que  possam  ser 
exigidos  numa  determinada  aplicagao. 
No  setor  de  software,  a  Eletrocontro¬ 
les  oferece  aplicativos  para  varios  se- 
tores  industriais:  siderurgia,  metalur- 
gia,  petroquimica,  energia  eletrica  e 
naval. 

Segundo  Simao  Capeliovitch,  geren¬ 
te  do  setor  de  automagao  da  empresa, 
ha  tambem  por  parte  da  Eletrocontro¬ 
les  a  preocupagao  de  acompanhar  a 
tendencia  atual  do  mercado  represen- 
tado  pelos  grandes  complexos  indus¬ 
triais  —  siderurgicos,  em  especial  — 
que  estao  ampliando  o  grau  de  integra- 
gao  de  seus  sistemas.  Como  exemplo, 
ele  cita  o  que  esta  sendo  implantado 
na  Cosigua  (Siderurgica  da  Guanaba- 
ra)  para  a  ampliagao  e  reforma  de  seu 
laminador  de  barras  e  perfis.  “Entre  ou¬ 
tros  equipamentos  de  menor  importan- 
cia,  estamos  instalando  na  Cosigua  na- 
da  menos  que  doze  micros  industriais 
(quatro  deles  fabricados  pela  Itautec), 
quatro  controladores  logicos  progra¬ 
maveis,  duas  unidades  de  disco  e  duas 
impressoras”  —  informa  Capeliovitch. 

Desde  o  seu  surgimento,  em  1978,  a 
Sisco  vem  atuando  no  setor  de  contro¬ 
le  de  processos.  Mas  a  sua  estr^ia  no 
setor  industrial  deu-se  em  1981,  com  a 
instalagao  de  uma  central  de  supervi- 
sao  e  controle  da  produgao  de  vidro 
piano  pelo  processo  floot,  na  Compa- 
nhia  Brasileira  de  Cristal,  em  Jacarei, 


SP.  Este  sistema  j£  se  apoiava  na  uni¬ 
dade  de  supervisao  e  controle  MIC  1000 
—  um  equipamento  para  processa- 
mento  distribuido,  com  estrutura  mo¬ 
dular  e  memoria  de  16  kB  (RAM  + 
EPROM),  que  constitui  a  ponta  de  lan- 
ga  da  agao  da  empresa  no  mercado. 
Alem  do  MIC  1000,  os  sistemas  forne- 
cidos  pela  Sisco  incluem  uma  s6rie  de 
micros  industriais  de  fabricagao  pro¬ 
pria,  que  cobrem  desde  a  faixa  de  8  bits 
ate  a  de  medio  porte,  com  o  minicom- 
putador  Sistema  10000,  com  512  kBde 
memoria  principal. 

A  Elebra  Telecon  opera  na  area  de 
controle  de  processos  com  duas  fami- 
lias  basicas  de  equipamentos  —  a  dos 
micros  MAP,  destinados  a  sistemas  de 
supervisao  e  controle,  e  a  M AX-SD,  um 
sistema  digital  de  controle  distribuido, 
para  aplicagoes  industriais  tipicas.  O 
micro  MAP  possui  estrutura  modular, 
para  facilitar  adaptagoes  de  acordo 
com  a  necessidade  da  aplicagao  e  vem 
acompanhado  de  protocolos  para  “con- 
versar”  com  a  Central  MAP,  responsa- 
vel  pela  interface  homem/m&quina. 

O  SDCD  da  Elebra  —  MAX-SD  —  6 
composto  basicamente  de  tres  subsis- 
temas:  interface  com  o  processo  (uni¬ 
dade  autonoma),  encarregada  do  con¬ 
trole  de  malha  fechada  e  da  coleta  de 
dados;  interface  homem/maquina,  que 
gera  as  telas  para  a  informagao  do  ope- 
rador  sobre  o  estado  do  processo;  e  a 
via  de  comunicagao  de  dados,  respon- 
savel  pela  transagao  da  informagao  en¬ 
tre  o  subsistema  interl  igado  ao  proces¬ 
so  e  a  interface  homem/maquina. 
“Com  essas  duas  familias  de  equipa¬ 
mentos,  cobrimos  um  setor  considera- 
vel  do  mercado  das  industrias  de  trans- 
formagao  e  ainda  do  setor  de  energia 
eletrica  e  telecomunicagdes’’  —  afirma 
Leon  Bujaker,  da  Elebra. 
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As  informacoes  contidas  neste  curso  foram  gentilmente  cedidas  pela  Tektronix  Industria  e  Comercio  Ltda. 


Selecionando  a  ponta  de  prova 

Em  grande  parte  das  aplicagoes, 
deve-se  dar  preferencia  as  pontas  de 
prova  fornecidas  juntamente  com  o 
aparelho,  que  normalmente  sao  do  ti- 
po  atenuador.  E  para  se  ter  certeza  de 
que  elas  irao  reproduzir  f ielmente  os  si- 
nais,  a  compensagao  das  mesmas  de- 
ve  ser  ajustavel. 

Por  outro  lado,  caso  seja  utilizada 
uma  ponta  que  nao  pertenga  ao  jogo 
do  osciloscopio,  ela  deve  ser  seleciona- 
da  com  base  na  tensao  a  ser  medida. 
Assim,  digamos  que  e  preciso  observar 
um  sinal  de  50  V  e  que  a  maior  sensibi- 
lidade  vertical  disponivel  e  de  5  V  - 
o  que  significa  que  o  sinal  iria  ocupar 
10  divisoes  da  tela.  E  a  situagao  tipica 
em  que  se  torna  necessaria  uma  atenua- 
gao;  uma  ponta  10X  e  a  mais  adequa- 
da  para  o  caso,  reduzindo  o  sinal  a  pro- 
porgoes  razoaveis. 


Um  bom  casamento  de  impedancias 
tambem  e  importante,  a  fim  de  evitar 
ref  lexoes  indesejaveis  do  sinal  medido 
no  cabo  da  ponta  de  prova.  Assim,  com- 
binagoes  de  ponta  e  cabo  projetadas 
para  entradas  de  1  MQ  sao  feitas  de  mo- 
do  a  suprimir  tais  reflexoes.  Para  osci- 
loscopios  de  50  Q,  porem,  devem-se  uti- 
lizar  sondas  de  50  Q.  Alem  disso,  o  ca¬ 
samento  tambem  e  necessario  quando 
os  cabos  coaxiais  substituem  as  pontas 
de  prova.  E,  no  caso  de  ser  utilizado  um 
cabo  de  50  Q  com  um  osciloscopio  de 
1  MQ,  torna-se  indispensavel  acoplar 
um  adaptador  de  50  Q  a  entrada  do 
aparelho. 

Sao  importantes,  ainda,  a  robustez 
e  flexibilidade  da  ponta  e  a  extensao  de 
seu  cabo  (convem  lembrar,  no  entan- 
to,  que  quanto  mais  longo  o  cabo,  tan- 
to  maior  sera  a  capacitancia  presente 
na  extremidade  da  ponta  de  prova). 
Devem-se  verificar  tambem  as  especi- 


ficagoes  da  ponta,  para  saber  se  a  lar- 
gura  de  faixa  e  adequada,  e  conferir  a 
disponibilidade  dos  adaptadores  neces- 
sarios.  Muitas  das  pontas  modernas 
vem  com  adaptadores  e  extremidades 
intercambiaveis,  servindo  as  mais  varia- 
das  aplicagoes.  Os  ganchos  retrateis, 
por  exemplo,  perm  item  acoplar  a  pon¬ 
ta  a  maior  parte  dos  componentes.  Ou- 
tros  tipos  de  adaptador  possibilitam  a 
conexao  com  tomadas  coaxiais  ou  pi- 
nos  quadrados.  Garras  jacare  para  fa- 
zer  contato  com  terminais  de  grande 
diametro  sao  outra  possibilidade. 

Mas,  pelas  razoes  ja  mencionadas 
(banda,  casamento  e  inf luencia),  a  me- 
Ihor  forma  de  assegurar  que  o  sistema 
ponta/osciloscopio  tera  a  menor  in¬ 
fluence  possivel  sobre  as  medigoes  e 
empregar  a  sonda  recomendada  para 
o  aparelho  em  uso.  E  certificar-se  de 
que  a  ponta  de  prova  esteja  sempre 
compensada. 


PARTE  II 


Medindo  com  o  osciloscopio 


Os  primeiros  cinco  capitulos  descre- 
veram  a  forma  de  selecionar  as  fungoes 
corretas  do  osciloscopio  oara  as  medi¬ 
goes  que  desejamos  realizar.  A  partir 
de  agora,  esses  conhecimentos  poderao 
ser  colocados  em  pratica,  comegando 
pelos  formatos  e  caracteristicas  das  for¬ 
mas  de  onda,  no  6?  capitulo.  Prosse- 
guindo,  o  capitulo  7  discorre  sobre  as 
medidas  de  seguranga  que  devem  ser 


respeitadas  sempre  que  se  trabalha 
com  equipamento  eletrico. 

O  primeiro  passo  para  assegurar  me¬ 
digoes  precisas  consiste  em  certificar- 
se^de  que  o  osciloscopio  esta  correta- 
mente  ajustado  para  cada  caso;  e  o  te- 
ma  do  8°  capitulo. 

Ja  o9°  capitulo  discute  sobre  as  tec- 
nicas  de  medigao,  comegando  pelas 
mais  basicas,  de  tempo  e  amplitude,  e 


encerrando  com  as  medigoes  de  varre- 
dura  com  retardo. 

O  ultimo  capitulo  deste  manual  fa- 
la  sobre  o  desempenho  do  osciloscopio 
e  como  ele  afeta  as  medidas.  Para  ga- 
rantir  uma  melhor  sedimentagao  do 
aprendizado,  o  curso  fecha  com  uma 
bateria  de  exercicios  de  auto-aval iagao, 
que  garantem  a  consulta  a  todos  os  as- 
suntos  abordados. 
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6.°  capitulo 


Formas  de  onda 


A  definigao  mais  sucinta  de  onda  e 
''urn  disturbio  que  percorre  um  meio", 
enquanto  forma  de  onda  pode  ser  re- 
sumida  como  "representagao  grafica 
de  uma  onda". 

Como  a  onda  propriamente  dita,  a 
forma  de  onda  depende  basicamente 
de  dois  fatores:  deslocamento  e  tempo. 
Assim  como  a  superficie  encrespada  de 
um  lago  tern  origem  no  movimento  da 


agua  com  o  tempo,  a  forma  de  onda 
na  tela  do  osciloscopio  e  o  resultado  do 
deslocamento  de  um  feixe  de  eletrons 
no  tempo. 

As  variagoes  da  forma  de  onda  com 
o  tempo  dao  origem  ao  perf  il  de  onda, 
sua  caracteristica  mais  marcante  e  fa- 
cilmente  identificavel.  A  figura  16  ilus- 
tra  alguns  dos  perfis  de  onda  mais 
comuns. 


Figura  16 

Os  perfis  de  onda  basicos  incluem  as  senoides  e  va- 
rios  sinais  nao  senoidais,  como  as  ondas  triangu¬ 
lar,  quadrada  e  dente-de-serra.  A  onda  quadrada 
possui  apenas  dois  estados  de  tensao,  com  o  tem¬ 
po  igualmente  dividido  entre  eles.  As  ondas  trian¬ 
gular  e  dente-de-serra  sao,  em  geral,  o  resultado  de 
circuitos  projetados  para  o  controle  da  tensao  em 
rela^§o  ao  tempo,  tais  como  as  varreduras  do  os¬ 
ciloscopio  e  de  alguns  estagios  de  TV.  Nessas  for¬ 
mas  de  onda,  uma  ou  ambas  as  transigoes  entre 
estados  sao  feitas  com  uma  variagao  estavel,  a  um 
ritmo  constante,  formando  as  rampas  (as  mudan- 
gas  entre  estados,  exceto  no  caso  da  senoide,  sao 
chamadas  de  transires)  Os  dois  ultimos  desenhos 
representam  formas  de  onda  aperiodicas,  compos- 
tas  por  um  unico  evento  A  primeira  delas  e  um  pul- 
so,  que  se  caracteriza  por  uma  subida,  uma  dura- 
^5o  finita  e  uma  queda  A  segunda  e  um  degrau, 
caracterizada  por  uma  unica  transigao 
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O  perf il  de  onda  informa,  de  imedia- 
to,  muita  coisa  sobre  o  sinal.  Assim, 
sabe-se  que  qualquer  variagao  nas  di- 
mensoes  verticals  do  sinal  representa, 
por  exemplo,  uma  mudanga  no  valor 
da  tensao.  Por  outro  lado,  linhas  retas 
horizontais  querem  dizer  ausencia  de 
variagoes  no  periodo  de  tempo  consi- 


derado.  Retas  em  diagonal  significam 
uma  variagao  linear  da  grandeza,  uma 
elevagao  (ou  queda)  constante  com  o 
tempo.  Angulos  abruptos,  em  formas 
de  onda.  representam  uma  variagao 
brusca  do  sinal. 

Mas  os  perf  is  de  onda,  sozinhos,  nao 
dizem  tudo  o  que  se  deseja  saber  de  urn 


sinal.  Quando  se  quer  "descreve-lo" 
completamente,  e  preciso  conhecer 
tambem  os  seus  parametros.  Depen- 
dendo  do  sinal,  esses  parametros  po- 
dem  ser  amplitude,  periodo,  frequen- 
cia,  largura  de  pulso,  tempo  de  subida 
ou  fase.  Podem-se  observar  todos  eles 
nas  figuras  17  a  22. 
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Figura  17 

A  amplitude  e  uma  caracteristica  de  todas  as  for¬ 
mas  de  onda  Pode  ser  definida  como  o  nivel  de 
deslocamento  a  partir  do  equilibrio,  em  um  deter- 
minado  momento  Convem  observar  que  esse  ter- 
mo  significa,  geralmente,  a  variagao  maxima  com 
relagao  a  uma  referenda,  independentemente  do 
sentido  dessa  variagao.  Nos  dois  primeiros  exem- 
plos  superiores  (senoide  e  onda  quadrada),  a  am¬ 
plitude  e  a  mesma  em  am  bos  os  casos  —  embora 
na  senoide  exista  tambem  a  amplitude  pico  a  pi- 
co.  No  terceiro  exemplo  uma  forma  de  onda  alter- 
nada  foi  representada  com  sua  amplitude  de  pico 
(ou  maxima)  e  pico  a  pico.  Nas  medigdes  com  o 
osciloscopio,  a  amplitude  considerada  e  a  pico  a 
pico,  em  geral. 


(—  PERIODO  -I 


SENOIDE 


TEMPO 


DEGRAU 


I— PERIODO -H 


ONDA  QUADRADA 


RUIDO 

TEMPO - - 


PERIODO 

- - -I 


ONDA 

RETANGULAR 


PERIODO 


I- 


SENOIDE 

AMORTECIDA 


Figura  18 

Periodo  e  o  tempo  tornado  por  um  ciclo  do  sinal,  caso  este  seja  repetitivo  Determina  se  o  sinal  possui 
uma  forma  simetrica,  como  a  senoide  e  a  onda  quadrada  aqui  representadas,  ou  entao  mais  comple- 
xa  e  assimetrica,  a  exemplo  da  onda  retangular  e  da  senoide  amortecida  O  periodo  e  sempre  expresso 
em  unidades  de  tempo.  Obviamente,  os  sinais  de  um  so  evento,  como  o  degrau  e  o  ruido,  sem  relagSo 
com  o  tempo,  nao  possuem  periodo. 


27 


1  SEGUNDO 


AAAAAAA 


PERlODO 


FREQUENCIA  =  FHz 
PERlODO  =  0,143  s 


-LARGURA 


LfUlT 


PERlODO 

ciclo  de  trabalho  =  50% 
largura/periodo  X100  =  N% 


Figura  19 

Se  um  sinal  e  periodico,  deve  ter  urna  frequencia  —  definida  como  o  numero  de  vezes  que  um  sinal 
e  repetido  em  um  segundo.  A  frequencia  e  medida  em  hertz:  1  Hz  =  1  ciclo/segundo.  Periodo  e  fre¬ 
quencia  s3o  reciprocos,  ou  seja  1/periodo  =  frequencia  e  1/frequ£ncia  =  periodo.  Assim,  por  exem- 
plo,  um  sinal  de  7  Hz  exibe  um  periodo  de  0,143  s,  pois  1/7  Hz  =  0,143  e  1/0,143  s  =  7  Hz. 


PERlODO 


LARGURA 


>  — A 


»  PERIODO  • 

-1  segundoH 


fator  d©  trabalho  =  0,3 
ciclo  d©  trabalho  =  30% 
taxa  de  repeticpao  =  1 /segundo 


Figura  21 

Ciclo  de  trabalho ,  fator  de  trabalho  e  taxa  de  repe- 
ti<;ao  sao  parametros  comuns  a  todas  as  ondas  re- 
tangulares  e  sao  de  grande  importSncia  em  circui- 
tos  digitais.  Ciclo  de  trabalho  e  a  raz5o  entre  largu- 
ra  de  pulso  e  periodo,  expressa  em  porcentagem 
Nas  ondas  quadradas,  ele  e  sempre  de  50% ,  como 
se  pode  ver;  no  caso  da  onda  pulsada,  porem,  e  de 
30%.  Fator  de  trabalho  e  igual  ao  ciclo  de  traba¬ 
lho,  exceto  pelo  fato  de  ser  representado  em  deci¬ 
mals  e  nSo  em  porcentagem  A  taxa  de  repeti^io 
descreve  a  constSncia  com  que  ocorre  um  trem  de 
pulsos;  substitui  a  frequencia  em  formas  de  onda 
semelhantes  a  do  segundo  desenho 


Figura  20 

Os  parametros  do  pulso  podem  ser  importantes  em  uma  inf  inidade  de  casos,  quase  sempre  em  circui- 
tos  digitais.  As  especif  icagoes  de  um  pulso  incluem  os  tempos  de  transi^ao,  medidos  na  borda  ascen- 
dente;  e  o  chamado  tempo  de  subida.  Da  mesma  forma,  o  tempo  de  descida  e  o  periodo  de  transigao 
medido  na  borda  descendente  do  pulso  A  largura  do  pulso  costuma  ser  medida  a  50%  da  amplitude 
total;  esta,  por  sua  vez,  e  mensurada  entre  0  e  100% 
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0°  90°  180°  270°  360° 


TENSAO 


Figura  22 

O  conceito  de  fase  pode  ser  mais  bem  explicado 
atraves  de  uma  sendide.  Lembre-se  de  que  essa  for¬ 
ma  de  onda  e  baseada  no  seno  de  todos  os  Angu¬ 
los  entre  0  e  360°  resultando  em  uma  curva  que 
varia  de  0  em  0°,  1  em  90°,  novamente  0  em  1 80°, 
-1  em  270°  e  mais  uma  vez  0  em  360°.  Oessa  for¬ 
ma,  e  conveniente  referir-se  ao  Angulo  de  fase  (ou 
simplesmente  fase,  quando  n2o  houver  perigo  de 
ambiguidade)  de  uma  senoide  quando  se  deseja  in- 
formar  quanto  de  um  periodo  ja  transcorreu. 
Uma  outra  utilizagao  da  fase  torna-se  patente 
quando  queremos  determinar  a  relagSo  entre  dois 
sinais.  Imagine,  a  titulo  de  exemplo,  dois  reldgios 
com  o  ponteiro  dos  segundos  percorrendo  o  mos- 
trador  a  cada  60  s.  Se  os  dois  ponteiros  alcan^a- 
rem  o  ponto  "12"  ao  mesmo  tempo,  eles  estSo  em 
fase ;  caso  contrario,  estarSo  fora  de  fase  ou  defasa- 
dos.  Para  exprimir  a  magnitude  dessa  defasagem, 
empregam-se  graus  como  unidade. 

Para  ilustrar  a  explana^So,  diz-se  que  a  forma 
de  onda  de  corrente,  no  desenho  ao  lado,  esta  90° 
defasada  em  relagao  a  tensSo.  Outras  formas  de 
dizer  a  mesma  coisa:  "a  corrente  apresenta  um  §n- 
gulo  de  fase  de  90°  em  rela^So  k  tensfio"  ou  "a  cor¬ 
rente  esta  90°  atrasada  em  relagdo  h  tensSo"  Ob¬ 
serve  que  sempre  ha  refer£ncias  a  uma  outra  for¬ 
ma  de  onda  —  no  caso,  entre  a  tensSo  e  a  corrente 
presentes  num  indutor. 


7.°  capitulo 


Seguran^a 


Antes  de  fazer  qualquer  medigao 
com  o  osciloscopio,  e  preciso  lembrar 
de  ter  o  devido  cuidado  ao  se  trabalhar 
com  aparelhos  eletricos.  E  importante 
obedecer  sempre  as  medidas  de  segu- 
ranga  recomendadas  pelo  manual  de 
operagao  ou  manutengao  do  equipa- 
mento  com  o  qual  se  trabalha. 

Nunca  e  demais  repetir  aqui  algumas 
regras  gerais  sobre  a  manutengao  de 
aparelhos  eletricos.  Nao  se  deve  jamais 
reparar  sozinho  nenhum  dispositivo  ele- 
trico.  E  preciso  conhecer  os  simbolos 
que  indicam  areas  perigosas  do  circui- 
to  e  respeitar  as  normas  de  seguranga 
do  equipamento.  Nunca  um  aparelho 


eletrico  deve  ser  ligado  em  ambientes 
de  atmosfera  explosiva.  Alem  disso, 
deve-se  aterrar  o  osciloscopio  ao  circui- 
to  e  ambos  devem  estar  sempre  aterra- 
dos.  Convem  lembrar,  nesse  caso,  que 
se  o  terra  nao  for  previsto,  todas  as  par¬ 
tes  condutoras  aparentes  —  incluindo 
botoes  de  controle  que  parecem  estar 
isolados  —  poderao  ser  fonte  de  cho- 
ques  indesejaveis.  Para  evitar  danos 
pessoais,  e  conveniente  nao  tocar  em 
conectores  e  componentes  expostos  do 
circuito  sob  teste,  quando  este  estiver 
ligado.  Por  fim,  o  manual  de  manuten- 
gao  do  equipamento  em  teste  e  o  me- 
Ihor  guia  de  procedimento. 


Existem  tambem  certas  regras  de  ma- 
nuseio  do  osciloscopio:  para  evitar  cho- 
ques,  o  cordao  de  forga  do  instrumen- 
to  deve  ser  ligado  a  uma  tomada  em 
boas  condigoes,  antes  que  as  pontas  de 
provas  sejam  acopladas.  Deve-se  utili- 
zar  apenas  o  cordao  de  forga  do  pro- 
prio  aparelho  e  sempre  em  bom  esta- 
do.  Os  paineis  e  tampas  do  aparelho  ja¬ 
mais  devem  ser  removidos  e  e  impor¬ 
tante  que  o  fusivel  seja  o  de  valor 
correto. 
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8.°  capitulo 


Primeiros  passos 


Para  realizar  medidas  acuradas  com 
o  osciloscopio,  e  preciso  que  todo  o  sis- 
tema  esteja  corretamente  ajustado.  Ve- 
jamos  algumas  regras  basicas. 

Compensando  a  ponta  de  prova 

Muitas  medigoes  exigem  a  utilizagao 
de  pontas  de  prova  atenuadoras,  nome 
generico  das  sondas  que  reduzem  ten- 
sao.  As  mais  comuns  sao  passivas,  do 
tipo10X("dez  vezes"),  que  reduzem  na 
proporgao  10:1  a  amplitude  do  sinal  e 
o  carregamento  do  circuito. 

Porem,  antes  de  realizar  qualquer 
medigao  com  a  ponta  de  prova  atenua- 
dora,  e  necessario  certificar-se  de  que 
esta  compensada.  A  figura  23  ilustra  o 
que  pode  ocorrer  as  formas  de  onda, 
na  tela  do  aparelho,  quando  a  sonda 
nao  esta  adequadamente  compensada. 

Naturalmente,  a  ponta  de  prova  de- 
ve  ser  compensada  reproduzindo-se  as 
condigoes  da  medida  a  ser  feita.  Alem 
disso,  a  compensagao  envolve,  obriga- 
toriamente,  a  extremidade  que  esta  sen- 
do  usada  (garra,  gancho  etc.)  e  um  ca¬ 
nal  vertical  especifico  (jamais  se  deve 
compensa-la  em  um  canal  para  usa-la 
em  outro). 


Verificando  os  controles 

Esquecer  de  compensar  a  ponta  de 
prova  e  o  erro  mais  comum  quando  se 
utiliza  o  osciloscopio.  Mas  a  segunda 
fonte  de  imprecisoes,  tambem  bastan- 
te  frequente,  esta  em  deixar  de  checar 
os  controles,  para  assegurar-se  de  que 
correspondem  as  posigoes  desejadas. 
Eis  alguns  pontos  basicos  a  verificar,  an¬ 
tes  de  cada  medigao,  nos  aparelhos 
Tektronix  da  serie  2200  (reunidos  de 
acordo  com  os  blocos  funcionais  do  os¬ 
ciloscopio): 

—  Observar  todos  os  controles  do  cir¬ 
cuito  vertical:  os  comandos  variaveis, 
como  o  de  VOLTS/DI  V  dos  dois  canais, 
devem  estar  em  suas  posigoes  de  cali- 
bragao;  certif  icar-se  de  que  CH2  nao  es¬ 
ta  invertido,  exceto  quando  desejado; 
verificar  as  chaves  de  controle  vertical, 
para  assegurar-se  de  que  podera  obser¬ 
var  os  sinais  do  canal  correto;  checar 
as  posigoes  das  chaves  VOLTS/DIV  (e 
nao  esquecer  de  usar  a  escala  adequa- 
da  a  ponta  de  prova  em  uso  —  IX  ou 
10X);  verificar,  enfim,  a  posigao  das  ala- 
vancas  que  determinam  o  tipo  de  aco- 
plamento  de  entrada. 

—  Observar  tambem  o  painel  do  circui¬ 
to  vertical:  se  a  ampliagao  esta  desati- 
vada  (basta  pressionar  o  botao  VAR,  no 
centro  da  chave  SEC/DIV)  e  se  a  parte 
variavel  dessa  chave  esta  em  sua  posi¬ 
gao  calibrada.  Certificar-se,  ainda,  de 
que  a  chave  de  modalidade  horizontal 
esta  onde  se  deseja:  NO  DLY,  sempre 
que  as  medidas  nao  envolverem  varre- 
dura  com  retardo,  INTENS,  para  medi¬ 
goes  com  zonas  intensificadas,  ou 
DLY'D,  no  caso  de  retardo  na  varredu- 
ra  (A,  ALT  ou  B  no  modelo  2215). 

—  E  a  vez  dos  controles  de  disparo:  e 
preciso  verif  ica-los  para  ter  certeza  de 
que  o  instrumento  vai  disparar  na  bor- 
da  correta  do  sinal,  o  acoplamento  e 
adequado  e  a  modalidade  de  operagao 
foi  corretamente  escolhida.  Para  estar 
tudo  perfeito  so  falta  o  controle  de  re- 
tengao  variavel  do  disparo  encontrar- 
se  em  sua  posigao  minima. 


Usando  a  ponta  de  prova 

Para  testar  um  circuito  e  necessario, 
antes  de  mais  nada,  dispor  dos  adapta- 
dores  corretos  para  cada  casofextremi- 
dades  e  adaptadores  para  a  ponta  de 
prova  P6120,  da  Tektronix,  estao  reu¬ 
nidos  na  figura  14,  do  5?  capitulo). 

Nao  basta  "achar"  que  o  terra  do  cir¬ 
cuito  e  o  mesmo  do  osciloscopio  —  me- 
Ihor  ter  certeza.  O  terra  do  oscilosco¬ 
pio  sera  sempre  o  do  solo,  se  for  em- 
pregado  o  cordao  de  forga  adequado, 
dotado  de  um  pino  de  terra  (caso  nao 
haja  disponibilidade  de  um  terra  da  re¬ 
de  eletrica,  e  conveniente  implementar 
uma  instalagao  propria,  utilizando  pla- 
cas  ou  barras  de  cobre,  segundo  orien- 
tagao  da  ABNT).  Verifique  o  terra  do 
circuito  tocando  com  a  ponta  de  pro¬ 
va  o  ponto  visado,  antes  de  adota-lo  co¬ 
mo  terra  definitivo;  ligue,  entao,  a  ele 
a  extensao  apropriada  da  ponta  de 
prova. 

Se  for  necessario  analisar  varios  pon¬ 
tos  de  um  mesmo  circuito  e  medir  fre- 
quencias  inferiores  a  5  MHz,  e  possivel 
fazer  uma  unica  ligagao  de  terra  com 
o  osciloscopio,  em  vez  de  refaze-la  a 
cada  nova  medigao.  Basta  conectar  o 
terra  do  circuito  a  tomada  assinalada 
por  GND,  no  painel  do  aparelho. 
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sinal  de  ajuste 
da  ponta  de  prova 


onda  quadrada 


subcompensada 


compensada 


sobrecompensada 


Figura  23 

Pontas  de  prova  mal  compensadas  podem  distorcer  as  formas  de  onda  exibidas  na  tela.  Nas  ilustra- 
Cdes  aparecem  o  sinal  de  ajuste  para  ponta  de  prova  e  uma  onda  quadrada  de  1  MHz  em  tres  con- 
digoes  distintas  de  compensagao  Nota-se,  de  imediato,  as  alteragoes  em  amplitude  e  oscilagao 
espuria  na  onda  quadrada,  de  um  caso  para  outro. 
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9.°  capitulo 


Tecnicas  de  medi^ao 


Em  vez  de  tentar  descrever  cada  ti- 
po  de  medigao  em  particular,  este  ca¬ 
pitulo  expoe  tecnicas  de  medida  corri- 
queiras,  que  podem  ser  usadas  em  inu- 
meras  aplicagoes. 


faga  as  medigoes 
de  amplitude  na 
—  linha  vertical 
do  centro 
da  reticula 


cia  estao  relacionadas,  como  se  sabe: 


Fundamentos:  medidas  de 
amplitude  e  tempo 

As  duas  medigoes  mais  basicas  que 
se  podem  fazer  sao  as  de  amplitudes 
tempo  dos  sinais;  praticamente  uma  em 
cada  duas  medigoes  realizadas  baseia- 
se  nessas  tecnicas  fundamentais. 

Partindo  do  principio  de  que  o  osci- 
loscopio  e  um  instrumento  que  mede 
tensao,  essa  e  a  grandeza  apresentada 
como  amplitude  na  tela  do  aparelho. 
E  tensao,  corrente,  resistencia  e  poten- 


corrente  = 


tensao 

resistencia 


resistencia  = 


tensao 

corrente 


potencia  =  corrente  X  tensao 

As  medigoes  de  amplitude  tern  me- 
Ihor  precisao  quando  o  sinal  cobre  qua- 
se  toda  a  tela,  na  vertical.  Execute  o 
exercicio  6,  a  fim  de  adquirir  pratica 
nesse  tipo  de  medida. 

Medir  tempo  tambem  e  uma  opera- 
gao  mais  precisa  quando  o  sinal  cobre 
areas  extensas  da  tela.  Mantenha  os 
ajustes  feitos  para  medir  amplitude, 
aproveitando-os  no  exercicio  7,  na  me- 
digao  de  periodo. 


Exercicio  6  — 

Medida  de  amplitude 

1.  Ligue  a  ponta  de  prova  ao  conec- 
tor  de  entrada  do  canal  lea  tomada 
de  ajuste  (PROBE  ADJUST).  Aplique 
a  extensao  de  terra  da  sonda  ao  anel 
externo  do  conector  pertencente  ao  ca¬ 
nal  2.  Certifique-se  de  que  sua  ponta 
de  prova  esta  compensada  e  de  que 
todos  os  controles  variaveis  encon- 
tram-se  na  posigao  de  repouso. 

2.  A  chave  MODE  da  segao  de  dispa- 
ro  deve  ir  para  a  posigao  NORM  (ou 
seja,  disparo  normal)  e  a  de  modali- 
dade  horizontal,  para  NO  DLY  (ou  A, 
no  2215).  Assegure-se  de  que  a  cha¬ 
ve  de  acoplamento  do  canal  1  esta  em 
AC,  a  chave  SOURCE  do  disparo,  em 
I  NT,  e  a  chave  I  NT,  em  CH  1 .  Essa  tam¬ 
bem  deve  ser  a  posigao  ocupada  pe- 
la  chave  de  modalidade  vertical. 

3.  Utilize  o  controle  de  nivel  do  trig¬ 
ger  para  obter  um  trago  estavel  e  des- 
loque  a  chave  VOLTS/DIV  ate  que  a 
onda  quadrada  de  ajuste  fique  com 
cinco  divisoes  de  altura.  Gire  entao  a 
chave  SEC/DIV  ate  que  a  tela  seja 
preenchida  pordois  ciclosdosinal(na 
pratica,  esses  ajustes  sao  de  0,1  V/div. 
e  0,2  ms/div.,  respectivamente). 


4.  E  hora  de  usar  o  controle  de  posi- 
cionamento  vertical  deCH  1  parades- 
locar  a  onda  quadrada,  de  modo  que 
seu  topo  fique  alinhado  com  o  segun- 
do  trago  horizontal  da  reticula,  a  par- 
tir  da  borda  superior  da  tela.  Use  en¬ 
tao  o  controle  de  posicionamento  ho¬ 
rizontal  para  mover  o  sinal,  ate  que 
o  final  de  um  ciclo  esteja  alinhado 
com  o  trago  central  da  reticula,  na 
vertical. 

5.  Agora  voce  tern  condigoes  de 
contar  as  divisoes  maiores  e  menores 
ao  longo  da  linha  central  vertical  e 
multiplicar  o  resultado  pelo  valor  da 
escala  VOLTS/DIV  escolhido.  Assim, 
digamos,  5  divisoes  vezes0,1  V/div.  e 
igual  a0,5  V(casoa  tensaoexibida  pe- 
la  onda  quadrada  de  seu  osciloscopio 
seja  diferente  da  que  aparece  neste 
exemplo,  issosignifica  que  o  sinal  nao 
e  uma  parte  critica  do  aparelho,  dis- 
pensando  tolerancias  estreitas  e  cali- 
bragao  precisa). 
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CP500/M,a  grande  solupao. 

Garantia  da  maior  biblioteca 
de  programas  aplicativos. 


O  CP  500/M80  agora  tambem  e  compati- 
vel  com  CP/M,  o  Sistema  Operacional 
mais  difundido  no  mundo.  Isso  significa 
que,  somando  o  tradicional  DOS  500 
com  o  CP/M,  voce  passa  a  dispor  da  maior 
biblioteca  de  programas  aplicativos  do 
mercado.  Trata-se  da  solupao  inteligente 
e  racional  para  o  seu  dia-a-dia,  permitindo 
a  voce  tirar  vantagem  de  programas  como 


CalcStar*,  dBase  II*,  WordStar*  e  muitos 
outros,  que  vao  agilizar  tanto  a  sua  vida 
quanto  a  da  sua  empresa:  Folha  de 
Pagamento,  Controle  d£  Estoque,  Contas  a 
Pagar/Receber,  Administrate  Hospitalar, 
Calculo  Estrutural,  Sistema  de  Balancea- 
mento  de  Ragoes  e  outros  programas  especi- 
ficos  para  o  seu  ramo  de  atividade. 

O  CP  500/M?0  possui  saida  paralela  para 


impressora,  e  voce  pode  instalar  facilmente 
uma  porta  RS232-C,  que  o  coloca  em 
contato  com  a  Rede  Internacional  de 
Telematica,  alem  do  Videotexto,  Cirandao, 
Aruanda  etc.  Conhega  no  seu  revendedor 
mais  proximo  o  CP  500/M80. 

Uni  grande  passo  na  informatica,  com  a 
qualidade  CP  e  a  Tecnologia  Prologica. 


Caracterislicas 

Sistema  Operacional 

Video  12”  fosforo  verde  com  controle  dc 
intensidade 

Teclado  profissional  capacitivo  com  numerico 
reduzido 

Interface  para  impressora  paralela 

Interface  serial  padrSo  RS232-C  (opcional) 

Frequencia  de  Operay-ao:  2  Mhz 

Unidade  de  som  com  controle  de  v  olume 

Opera  com  1  ou  2  drives  dc  face  simples  ou  dupla 

SO-08#i 

DOS  500 

Mcmoria  RAM 

Mcmoria  ROM 
Compatibilidade 

Video 

64  Kbytes 

2  Kbytes 
CP/M* 

80  colunas  por 

24  linhas 

48  Kbytes 

16  Kbytes 
TRS-DOS 

64  ou  32  colunas 
por  16  linhas 

*  Marcas  Regi&tradas 


COMPUTADORES  PESSOAIS 
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